
  
  

    
      
      
      
      

        
        Файловый архив студентов.
1254 вуза, 4562 предмета.
        
        

        
          
            Войти / Регистрация
            
              
                
                Войти
                Регистрация
              

              
                
                  
                    Логин:
                     
                    Пароль:
                     
                    Забыли пароль?
                    
                    
                    
                  

                

                 
                  
                    Email: 
                     
                    Email повторно:
                     
                    Логин: 
                    
                    Пароль: 
                    
                    Принимаю пользовательское соглашение

                    
                      

                    


                    
                  

                

              

            

          

        

        
          FAQ Обратная связь Вопросы и предложения
              
            
            
          

        


        	Вузы
	Предметы
	Пользователи
	Добавить файлы
	Заказать работу



        

      
      


      


    
        
        
        
          Добавил:
          
            Upload

            
            
            
            
            

            Опубликованный материал нарушает ваши авторские права? Сообщите нам.

          

          Вуз:Санкт-Петербургский государственный университет

          Предмет:[НЕСОРТИРОВАННОЕ]

          Файл:la1
.pdf

          
        


        
            Скачиваний: 4

            Добавлен: 21.03.2016

            Размер: 584.74 Кб

            Скачать
            
                ☆
            

        


    


    
    
    

      








    

    
    

    

    
    

    

    
    







      
      
      
      
      
        
            
            


  
  
    
    
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    
    1 / 6123456> Следующая >>>
  





            
                
                    
                    
                    
                    
                    





САНКТ–ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

ФИЗИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ КАФЕДРА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ФИЗИКИ

В.А.БУСЛОВ , С.Л.ЯКОВЛЕВ

ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ I. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ

КУРС ЛЕКЦИЙ




САНКТ–ПЕТЕРБУРГ

2001










Утверждено на заседании кафедры вычислительной физики

печатается по решению методической комиссии физического факультета СПбГУ

А В Т О Р Ы : В.А.БУСЛОВ, С.Л.ЯКОВЛЕВ Р Е Ц Е Н З Е Н Т : докт. физ.-мат. наук С.Ю.СЛАВНОВ
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Глава 1

Введение. Пространства с метрикой

В численных методах математическая задача решается как правило приближенно. Получаемое приближение в том или ином смысле должно быть "близко расположенным"к истинному решению, поэтому понятию близости необходимо придать четкий математический смысл, чтобы иметь критерий сравнения и возможность утверждать, что такое-то приближение есть "хорошее"приближение, а такое-то нет. Все об’екты, которые изучаются в численных методах, принадлежат некоторым пространствам (пространствам функций, векторным пространствам) с различными свойствами. Общим для всех этих пространств является понятие расстояния, которое и является мерой близости элементов. Поэтому естественно начать изучение численных методов с наиболее общего пространства, для любой пары элементов которого, определено расстояние. Таковым является метрическое пространство.

Определение. Пусть M некоторое множество и ½ бинарная функция называемая метрикой, ½ :

M £ M ! R+ = [0; 1), такая что для любых элементов множества M выполнено 1)½(x; y) = 0 , x = y;

2)½(x; y) = ½(y; x);

3)½(x; z) · ½(x; y) + ½(y; z) неравенство треугольника, тогда пара (M; ½) называется метрическим пространством.

Заметим, что если на одном и том же множестве M определить другую бинарную функцию с указанными свойствами, то мы будем иметь, соответственно, и другое метрическое пространство.

Структура метрического пространства позволяет говорить о сходимости последовательностей элементов данного пространства. Именно, последовательность xi называется сходящейся (по метрике) к элементу x

если

lim ½(xi; x) = 0 :

i!1

На практике же, имея дело с последовательностями приближений xi к точному решению x поставленной задачи, проверять выполнение этого условия зачастую не представляется возможным, поскольку само это решение, как правило, неизвестно, и есть лишь возможность сравнивать приближения xi между собой, то есть выяснять является ли данная последовательность фундаментальной (последовательностью Коши). Напомним, что последовательность xi называется фундаментальной, если 8 ² > 0 9N 8i; k > N ½(xi; xk) < ². Метрическое пространство, в котором любая фундаментальная последовательность имеет предел, принадлежащий этому же пространству, называется полным. Как известно, любое неполное метрическое про-
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странство (M; ½) можно пополнить [15] единственным образом с сохранением расстояния, если понимать под элементами пополнения (M¤; ½¤) классы эквивалентных друг другу фундаментальных последовательностей (последовательности fxng и fyng называются эквивалентными, если ½(xn; yn) ! 0 при n ! 1), а в

качестве новой метрики ½¤ принять следующую: ½¤(x¤; y¤) = lim ½(xk; yk), где элементы xk, yk являются k-

k!1

ми элементами из произвольных представителей fxng и fyng классов эквивалентных последовательностей, отвечающих элементам x¤ и y¤ соответственно. При этом элементы пространства (M; ½) всюду плотны в

(M¤; ½¤).

Простым примером неполного метрического пространства служит, например, отрезок (0; 1] c метрикой

½(x; y) = jx¡yj. Это пространство неполное, так как последовательность 1=n, очевидно, является фундаментальной, но ее пределом является 0, и он не принадлежит отрезку (0,1]. Пополнением является замкнутый отрезок [0,1].

Естественно, что полнота пространства, является существенным обстоятельством для численных методов, поскольку последовательность приближений, принадлежащих одному классу объектов, может иметь предел этому классу не принадлежащий и, следовательно, не обладать требуемыми свойствами.

Как правило в численных методах задача поиска решения x методом последовательных приближений может быть сформулирована в виде задачи о нахождении неподвижной точки некоторого сжимающего отображения A :

	Ax = x :
	(1)



Напомним, что точка x называется неподвижной точкой отображения A заданного в метрическом пространстве, если выполнено (1). Само же отображение A называется сжимающим или сжатием, если существует такое число 0 < ® < 1 , что для любых элементов x; y метрического пространства

	½(Ax; Ay) · ®½(x; y) :
	(2)



Заметим, что всякое сжимающее отображение непрерывно, поскольку если xn ! x, то из (2) следует, что

Axn ! Ax.

Важным свойством сжимающего отображения является существование неподвижной точки. Именно, справедлива

Теорема (принцип сжимающих отображений). Всякое сжимающее отображение, определенное в полном метрическом пространстве имеет одну и только одну неподвижную точку.

Доказательство. Пусть x0 произвольная точка метрического пространства. Определим последовательность xn = Axn¡1. Покажем, что она фундаментальная. Будем считать для определенности, что m ¸ n, тогда

½(xn; xm) = ½(Anx0; Amx0) · ®n½(x0; xm¡n) ·

· ®nf½(x0; x1) + ½(x1; x2) + : : : + ½(xm¡n¡1; xm¡n)g ·

= ®n½(x0; x1)f1 + ® + ®2 + : : : + ®m¡n¡1g = ®n½(x0; x1)1 ¡ ®m¡n ·

1 ¡ ®

	· ®n½(x0; x1)
	 
	1
	 
	n¡! 0 :

	1
	¡
	®

	 
	 
	!1



Таким образом последовательность xn фундаментальная и, следовательно, в силу полноты пространства имеет предел. Обозначим его через x. Убедимся, что x является неподвижной точкой. Действительно, из
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непрерывности отображения A

	Ax = A lim xn =
	lim Axn = lim xn+1 = x :

	n!1
	n!1
	n!1

	Осталось удостовериться, что неподвижная точка является единственной. Пусть

	Ax = x ;
	Ay = y ;



тогда из (2)

½(x; y) = ½(Ax; Ay) · ®½(x; y) ;

откуда ½(x; y) = 0, что в силу определения метрического пространства означает, что x = y. В дальнейшем

	мы будем неоднократно пользоваться принципом сжимающих отображений.
	 

	Определим также понятие порядка сходимости. Пусть последовательность xn сходится: lim xn = x
	и

	 
	 
	n!1
	 

	d = lim
	ln ½(xn+1; x)
	:
	(3)

	 

	n!1
	ln ½(xn; x)
	 



Если существует конечный предел (3), то он и называется порядком сходимости. Выражение (3) можно

		записать и в другой форме. Именно:
	½(xn+1; x)
	 
	 

		lim
	= C ;
	(4)

		½d(xn; x)

		n!1
	 
	 



где C некоторая отличная от 0 и не равная бесконечности константа. Из этого выражения видно, что чем выше порядок сходимости d, тем быстрее последовательность xn сходится к пределу.

Метрическое пространство является слишком общим понятием. Как правило, об’екты, с которыми приходится иметь дело, обладают свойствами не только метрического пространства, но и рядом дополнительных свойств. Напомним предварительно некоторые определения из абстрактной алгебры [20].

Определение. Класс G об’ектов (элементов) a, b, c, : : : называется группой, если определена бинарная операция, которая каждой паре элементов a, b ставит в соответствие некоторый об’ект (результат операции) a ¢ b так, что:

1)a ¢ b является элементом класса (замкнутость относительно операции ¢);

2)a ¢ (b ¢ c) = (a ¢ b) ¢ c (ассоциативность);

3)G содержит (левую) единицу e такую, что для любого a из G, e ¢ a = a;

4)для любого элемента a 2 G в G существует (левый) обратный элемент a¡1 такой, что a¡1 ¢ a = e. Операцию ¢, определяющую группу, называют (абстрактным) умножением и часто опускают при запи-

си: ab = a¢b. Группа коммутативна или абелева, если любые ее элементы перестановочны. Определяющую операцию в коммутативной группе часто называют (абстрактным) сложением, обозначая ее +, а единичный элемент называют нуль и обозначают 0. Обратный элемент к a записывают как ¡a; при этом пишут a + (¡b) = a ¡ b.

Нетрудно убедиться, что каждая группа имеет единственную левую и правую единицы, и эти единицы равны, равно как каждый элемент имеет единственный левый и правый обратные и эти элементы равны. Отсюда следуют законы сокращения (ab = ac ) b = c; ca = cb ) b = c) и существование единственного решения x уравнения ax = b (или xa = b), т.е. однозначно определено "деление".

Определение. Класс R об’ектов (элементов) a, b, c, : : : называется кольцом, если определены уже две бинарные операции, обычно называемые сложением и умножением, такие, что:
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1)R есть абелева группа по сложению;

2)ab 2 R (замкнутость по отношению к умножению);

3)a(bc) = (ab)c (ассоциативность умножения);

4)a(b + c) = ab + ac, (a + b)c = ac + bc (дистрибутивные законы).

Заметим, что a¢0 = 0¢a = 0. Два элемента a =6 0 и b =6 0, для которых ab = 0, называются соответственно

левым и правым делителями нуля. Например, непрерывные функции на конечном интервале образуют коммутативное кольцо, содержащее делители нуля. В кольце без делителей нуля из ab = 0 следует, что либо a = 0 либо b = 0 и действуют законы сокращения. Если кольцо R содержит и левую и правую единицы, то они единственны и совпадают, a R называется кольцом с единицей. Аналогично, если элемент обладает и левым и правым обратным, то они также единственны и совпадают.

Определение. Тело B – кольцо с единицей, в котором для каждого ненулевого элемента существует мультипликативный обратный (т.е. B n f0g – группа по умножению).

Коммутативное тело называется полем.

Определение. Непустое множество L называется линейным или векторным пространством над полем

F, если оно удовлетворяет следующим условиям:

1.L коммутативная группа по (векторному) сложению;

2.Для любого элемента ® поля F и любого x 2 L определен элемент ®x 2 L (замкнутость по отношению

кумножению на элемент поля (скаляр)), причем

а) ®(¯x) = (®¯)x (ассоциативный закон для умножения на скаляр); б) 1 ¢ x = x;

в) (® + ¯)x = ®x + ¯x, ®(x + y) = ®x + ®y (дистрибутивные законы).

Если в качестве поля F выступает поле действительных чисел R или поле комплексных чисел C, то различают, соответственно, действительные (вещественные) и комплексные линейные пространства.

Всякую функцию f заданную на линейном пространстве L со значениями в поле F (f : L ! F) мы будем называть функционалом. Функционал f называется линейным, если для любых x; y 2 L и ®; 2 F

выполнено:

1)f(x + y) = f(x) + f(y) (аддитивность);

2)f(®x) = ®f(x) (однородность).

Функционал f называется непрерывным в точке x, если для любой последовательности xn из xn ! x

следует, что f(xn) ! f(x). Нетрудно убедиться, что если линейный функционал непрерывен в одной точке x, то он непрерывен и во всем L. Действительно, пусть yn ! y, тогда x + yn ¡ y ! x и из непрерывности функционала в точке x следует, что f(x + yn ¡ y) ! f(x), откуда по линейности функционала заключаем, что f(yn) ! f(y). Обычно непрерывность линейного функционала проверяют в нуле ( то есть, если для любой последовательности xn ! 0 ) f(xn) ! 0, то линейный функционал непрерывен).

Определение. Функционал f, заданный на линейном пространстве L со значениями в R+ = [0; 1), называется нормой, если

1)f(x) = 0 , x = 0;

2)f(®x) = j®jf(x);

3)f(x + y) · f(x) + f(y).
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Линейное пространство, на котором задана некоторая норма, называется нормированным пространством. Норму элемента x принято обозначать kxk.

Всякая норма порождает в L и метрику

½(x; y) = jjx ¡ yjj ;

то есть превращает нормированное пространство в метрическое. Обратное неверно. Нормированное про-

	странство, полное по метрике порожденной нормой, называется Банаховым пространством.
	 

	Примеры нормированных пространств
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1. Примером нормированного пространства может служить пространство функций L[pa;b] ;
	1 · p < 1:

	 
	³ a
	b
	´
	 
	 

	def
	Z
	 
	1
	 
	 

	jf(t)jpdt
	p
	< 1 :
	(5)

	f 2 L[pa;b] , jjfjjp =
	 

	2. Пространство непрерывных функций C[a;b] с нормой
	 
	 
	 

	max f(t) :
	 
	 
	(6)

	jjfjj = a
	t
	·
	b j j
	 
	 
	 

	 
	·
	 
	 
	 
	 



Пространство непрерывных функций полно по метрике, порожденной этой нормой.

Еще более содержательным об’ектом являются евклидовы пространства пространства со скалярным произведением. В действительном линейном пространстве L скалярное произведение определяется как бинарная функция на L (в дальнейшем обозначаемая h¢; ¢i) со значениями в R, удовлетворяющая следующим условиям:

1)hx; yi = hy; xi;

2)h®x + ¯y; zi = ®hx; zi + ¯hy; zi;

3)hx; xi ¸ 0, причем hx; xi = 0 , x = 0.

Действительное линейное пространство с фиксированным в нем скалярным произведением называется действительным евклидовом пространством.

Скалярное произведение в комплексном линейном пространстве L это бинарная функция h¢; ¢i, определенная для любой пары элементов x; y 2 L, со значениями в C, удовлетворяющая следующим условиям:

1)hx; yi = hy; xi;

2)h®x + ¯y; zi = ®hx; zi + ¯hy; zi;

3)hx; xi ¸ 0, причем hx; xi = 0 , x = 0.

Условия 2) и 3) совпадают для комплексных и действительных евклидовых пространств совпадают, различие лишь в условии 1).

Наконец, евклидово пространство называется гильбертовым, если оно сепарабельно (т.е. в нем существует счетный базис (напомним, множество называется счетным, если между ним и множеством натуральных чисел можно установить взаимно однозначное соответствие)) и полно по метрике, порожденной скалярным произведением. Пространство L2 является гильбертовым [15].
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Глава 2

Аппроксимации функций

Термин аппроксимация означает приближение. Функция f является аппроксимацией функции g, если она в том или ином смысле близка к g (скажем, по той или иной норме). В ситуации, когда функция f ищется так, чтобы она совпадала g в конечном наборе точек, то ее, равно как и сам процесс поиска, называют

интерполяцией. При этом, если интерес представляют приближенные значения функции g (т.е. значения функции f), находящиеся вне отрезка с заданным набором точек (это касается лишь вещественных функций, разумеется), то наряду с термином интерполяция употребляется также термин экстраполяция.

2.1Интерполяция

2.1.1Задача интерполяции

Пусть задана таблица чисел fxi; figNi=0, i = 0 ; 1 ; ::: ; N ; x0 < x1 < ::: < xN .

Определение. Всякая функция f(x) такая, что f(xi) = fi ; i = 0 ; 1 ; ::: ; N называется интерполирующей (интерполяцией) для таблицы fxi ; fi gNi=0 .

Задача интерполяции состоит в отыскании (построении) интерполирующей функции (т.е. принимающей в заданных узлах интерполяции xi заданные значения fi ) и принадлежащей заданному классу функций. Разумеется задача интерполяции может иметь или не иметь решение (и при том не единственное), все зависит от "заданного класса функций". Необходимо выяснить условия, при которых задача интерполяции была бы коppектно поставлена. Один из способов интерполяции состоит в том, что интерполирующая функция ищется в виде линейной комбинации некоторых конкретных функций. Такая интерполяция называется линейной. Только линейные интерполяции мы и будем рассматривать в дальнейшем.

2.1.2Чебышевские системы функций

	Пусть f'i(x)giN=0
	некоторый набор функций на [a; b] , скажем 'i(x) 2 C[a;b] . Рассмотрим линейную

	 
	 
	N
	 
	N
	 

	оболочку H =
	'i(x) , она по определению состоит из функций представимых в виде
	 
	ai'i(x) , где

	a
	 
	i=0
	 
	i=0
	 

	 
	i
	некоторыеWчисла. Будем искать решение задачи интерполяции в классе функций,
	P
	 



H . Можно считать, что 'i(x) линейно независимые функции (в противном случае, если задача интерполяции разрешима, то ее решение заведомо не единственно). Однако одного этого ограничения для
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	однозначной разрешимости недостаточно.
	 
	 
	 
	 
	 

	Примеры. Пусть задана таблица
	 
	 
	xi
	0
	1
	.
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	fi
	0
	1
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	N
	 
	 
	 
	 
	 
	kW
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1. Возьмем в качестве
	H оболочку синусоидальных функций H =
	N
	sin(¼kx). Всякая функция из

	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	=0

	H представляется в виде
	f(x) =
	 
	ak sin ¼kx
	и, следовательно, для нее f(0) = 0 ; f(1) = 0 и она не

	 
	 
	 
	k=0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	удовлетворяет второму условию
	таблицы: f(1) = 0 = 1 , таким образом решений нет.

	 
	P
	 
	 
	 
	6
	N
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	xk и N ¸ 2 , скажем N = 2 .

	2. Пусть теперь H линейная оболочка степенных функций H =
	=0

	Тогда
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	kW
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	f(x) = a0 + a1x + a2x2 :
	 
	 

	Поскольку f(0) = 0 , то a0 = 0. Далее, f(1) = 1
	и значит a1 + a2 = 1, и решений бесконечно много, лишь

	бы выполнялось последнее условие .
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Нетрудно видеть, что во втором пpимеpе для существования и единственности решения можно использовать в качестве H функции вида a0 + akxk . То есть, для единственности решения задачи интерполяции естественно использовать следующее ограничение: число узлов должно равняться размерности интеpполиpующего пространства. Однако, как показывает первый пример, для разрешимости задачи интерполяции

и этого ограничения недостаточно.

Выясним условия, при которых задача интерполяции разрешима однозначно. Задача линейной интерполяции выглядит следующим образом: пусть f 2 H , где H линейная оболочка некоторых функций

'i(x), i = 0; 1; 2; ¢ ¢ ¢ ; N, необходимо удовлетворить системе равенств

XN

	f(xi) = fi = ak'k(xi) :
	(1)

	k=0
	 



То есть, требуется найти набор чисел fakgNk=0 так, чтобы функция f(x) удовлетворяла заданной таблице fxi; fig . Слово "линейная"в формулировке означает, что функции 'i входят в (1) линейным образом (или, что то же самое, функция f принадлежит линейной оболочке функций 'i).

Обозначим матрицу f'k(xi)g через ©. Пусть f вектор с компонентами fi , и a = (a0; a1; : : : ; aN )T , тогда система (1) эквивалентна задаче

©T a = f :

Если det © =6 0 , то эта система разрешима единственным образом.

Определение. Система функций f'ig, для которой det © 6= 0, называется чебышевской.

Заметим, что любая чебышевская система функций автоматически линейно независима. Важным примером чебышевских систем являются многочлены.

2.1.3Интерполяция многочленами

Особое место многочленов

Выделенность многочленов (полиномов) обусловлена целым рядом обстоятельств.

1)Полиномы pn(x) легко вычислять.

2)Множество полиномов плотно в пространстве непрерывных функций C[a;b] , в силу теоремы Вейерштрасса, формулировку которой мы приведем.
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	Теорема Вейерштрасса. Для любой функции
	f 2 C[a;b] и для любого " > 0 существует такое n и

	такой полином pn(x) , deg pn(x) = n , что
	jjf ¡ pnjjC[a;b] < ":



3) Полиномы являются чебышевской системой для любой системы несовпадающих узлов.

В самом деле, пусть f'i(x)gNi=0 = f1 ; x ; x2 ; : : : ; xN g , тогда det © совпадает с определителем Вандер-

	монда
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1
	x
	x2
	: : :
	xN
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	0
	0
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1
	x
	x2
	: : :
	xN
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	¢(x0; x1; : : : ; xN ) =
	 
	1
	1
	 
	 
	1
	=
	 
	 
	 
	 
	(xk ¡ xm) ;

	.. ..
	..
	..
	 
	..
	 
	 
	m
	 

	 
	. .
	.
	 
	. .
	N k
	¸
	¸
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	¸Y
	 
	 

	 
	1
	xN
	x2
	: : :
	xN
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	N
	 
	 
	N
	 
	 
	 
	 
	 
	 



который, очевидно, не равен нулю если xk 6= xm при k 6= m. Убедимся в справедливости представления определителя Вандермонда по индукции [16]. Действительно, пусть для индекса равного N ¡ 1 последняя формула верна. Вычтем в определителе ¢(x0; x1; : : : ; xN ) из каждого столбца предшествующий, умноженный на x0, тогда

	 
	1
	0
	0
	: : :
	0
	 

	¢(x0; : : : ; xN ) =
	1 x1 ¡ x0
	x12 ¡ x1x0
	: : : x1N ¡ x1N¡1x0
	=

	 
	.
	.
	.
	..
	 
	.
	 

	 
	.
	.
	.
	.
	.
	 

	 
	.
	.
	.
	 
	.
	 

	 
	1 xN ¡ x0
	xN2 ¡ xN x0
	: : : xNN ¡ xNN¡1x0
	 







	 
	 
	1
	x
	x2
	: : :

	 
	 
	 
	1
	1
	 
	 

	 
	 
	1
	x
	x2
	: : :

	= (x1 ¡ x0)(x2 ¡ x0) : : : (xN ¡ x0)
	 
	2
	2
	 
	 

	.. .. .. ..
	.

	 
	 
	. . .
	 

	 
	 
	1
	xN
	x2
	: : :

	 
	 
	 
	 
	N
	 
	 

	= (x1 ¡ x0)(x2 ¡ x0) : : : (xN ¡ x0)
	Y
	(xk ¡ xm) =
	 
	 






xN1 ¡1

xN2 ¡1

... =

xN¡1

YN

(xk ¡ xm):






N¸k¸m¸1 N¸k¸m¸0

Таким образом, задача интерполяции для таблицы fxi; figNi=0 разрешима единственным образом в линейной

оболочке степенных функций H = WN xk. Возникает вопрос: как строить интерполяционный полином

k=0

pN (x) , ведь есть свобода выбора базиса в H или, что то же самое, свобода формы записи. Брать в качестве 'k(x) собственно степени xk зачастую оказывается неудобным. В частности, например, на отрезке [a; b] = [0; 1] степенные функции высоких порядков ведут себя весьма схожим образом: степени xi

и xj "почти линейно зависимы"(они очень похожи дpуг на дpуга) и пpи этом получается почти вырожденная матрица ©. Задача нахождения коэффициентов ak при степенях x оказывается плохо обусловленной. Небольшое варьирование входных данных (значений fi) приводит к значительным изменениям величин

ak. Если же в H = WN xi выбрать дpугой базис, то это будет отвечать тому, что вместо определителя

i=0

Вандермонда ( det ©) и самой матрицы ©, необходимой для отыскания коэффициентов ak в задаче

	f(x
	) = a
	0
	+ a x
	k
	+ a
	x2
	+ : : : + a xN ; k = 0 ; 1 ; : : : ; N ;

	k
	 
	1
	2
	k
	N k



мы будем иметь некоторую другую задачу

	f(xk) = b0p0(xk) + b1p1(xk) + : : : + bN pN (xk) ; k = 0 ; 1 ; : : : ; N ;
	(2)



где pk 2 H. Коэффициенты bk определяются из равенства

	N
	N

	Xi
	X

	f(x) = bipi(x) =
	ajxk ;

	=0
	j=0
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