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Математическая модель, описывающая реальный физический процесс, нередко 

представляет собой непрерывно дифференцируемый функционал, отображающий функ-
циональное банахово пространство во множество действительных чисел. Искомым кор-
нем исследуемой задачи является функция, при которой этот функционал принимает 
экстремальное значение. Численные градиентные методы решения экстремальных задач 
описаны в учебнике [1, с. 91–115]. Ниже предлагается методика поиска корней экстре-
мальных задач полиномиальными методами в виде конечного отрезка функционального 
ряда над базисом всюду плотного в пространстве решений множества многочленов, схо-
дящегося по норме к искомой функции. 

Теорема [2, с. 580]. Если в точке u(x) функционал F : B  → R , В – банахово про-
странство, для всех ћ  В  удовлетворяет условиям 

1)  F'(u(x)) ћ = 0, 
2)  F''((u(x)) (ћ, ћ) ≥ c ||ћ||2, где с > 0, 

то функционал F имеет в точке u(x) минимум. 
Пусть решение экстремальной задачи свелось к минимизации функционала, задан-

ного на предкомпактном множестве пространства непрерывных функций. Требуется 
построить отрезок функционального ряда, аппроксимирующего функцию u(x)  C [a, b]  
по норме с заданной точностью, то есть найти коэффициенты многочлена, минимизи-
рующего функционал 

F(za) ≡ F(za, u(x)) = ||u(х) – nр(х)||С ,                                               (1) 

где nр(х) = (a0 + a1 x + … + an xn), za = (a0 , … , an), z = n + 1. 

По теореме Вейерштрасса функцию u(х)  C [a, b] можно с любой точностью ап-
проксимировать на отрезке [a, b]  многочленом из Р n

[a, b] , n  N. Однако в отличие от 
метода наименьших квадратов, где коэффициенты za определяются через значения 
функции u(х)  L2

[a, b] по интегральным формулам [3, с. 61], решить задачу (1) в явном 
виде сложно. Это связано с тем, что существование коэффициентов многочлена nр(х) 
обосновывается лишь теоретически. Функционал F : R z → R  (2) по теореме 2 достигает 
свое наименьшее значение в точке za, где производная Фреше F'(za) = 0. 

Поиск координат точки za, осуществим методом наискорейшего спуска (МНС) 
[1, с. 69]. Идея метода состоит в том, что при помощи производной Фреше определяет-
ся антиградиентное направление уменьшения нормы невязки нелинейного отображе-
ния. Пусть za0 – нуль-приближение, с которого начинается итерационный процесс 
МНС, включающий на k-ой итерации определение параметра антиградиентного спуска 
k  (0, 1] из условия 

0k
min


F( zak – k Δаk ), где Δаk = [F'( zak )]–1 F( zak )                                (2) 

и вычисление следующего приближения по рекуррентной формуле 
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zak +1 = zak – k Δаk , k = 0, 1, … .                                             (3) 

Усилением алгоритма служит динамическая сетка отрезка [a, b], являющаяся базой 
полиномиальных методов. То есть точки, в которых находятся поправки к значениям 
интерполяционного многочлена приближения исходной функции по норме C[a, b] , мо-
гут не являться узлами равномерной сети. Координаты узлов динамической сетки бу-
дут соответствовать тем точкам отрезка, где были получены наибольшие уклонения 
супрополяционного многочлена от порождающей его функции.  

В качестве примера найдем коэффициенты 5a = (a0 , … , a4 ) многочлена наилучшего 
приближения по норме Чебышева непрерывной функции 

u(х) = 








5,0 если,5,0
5,0 если,5,0

хx
хx , х  [0; 1].                                        (4) 

Численный эксперимент с описанным алгоритмом минимизации функционала (1) 
определил МНП функции u(х) с наибольшим отклонением по чебышевской норме 
||u(х) – 4р(х) ||С  ≤ δ = 3,4410–2, где  

4p(х) = 0,465603019064330435411071734180506847998668 + 
+ 0,431959242438444956789388595884098768872899 х – 
– 9,09313144314572229441507920344627606303623 х2 + 

+ 17,32234440141455467525138121512435458832668 х3 – 
– 8,66117220070727733762569060756217729416334 х4. 
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