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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЧИСЛЕННОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 
В ОРТОГОНАЛЬНЫХ И НЕОРТОГОНАЛЬНЫХ РЯДАХ
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The paper presents the results o f  numerical experiments the convergence o f  orthogonal and  
nonorthogonal.

Создание соответствующих третьему тысячелетию технологий невозможно без 
привлечения более современных совершенных идей и новейших математических 
достижений. В этой связи очевидна актуальность математического метода разложе­
ния гладких функций в неортогональные ряды. Это продвижение вперед в теории 
рядов удалось осуществить за счет впервые разработанного в математике специ­
ального вида класса псевдодифференциальных операторов бесконечно высокого по­
рядка [1].

Так как неортогональные ряды еще не достаточно изучены, установим некото­
рые их характерные особенности п>тем проведения численного эксперимента. Для 
определенности возьмем известную бесконечно дифференцируемую функцию 
fix) = ехр{ах), где а -  некоторый вещественный параметр. В качестве исходного ба­
зиса, по которому ос>тцествляется разложение заданной гладкой функции Дх), в ряд 
типа Фурье, возьмем неортогональную тригонометрическую систему функций 
{sinX,̂ x, созЯ,..т} , где -  корни некоторого трансцендентного уравнения

= О. В частности, если , то получим обьршую ортогональную тригоно­
метрическую систему базовых функций. Причем в [1] было установлено совпадение 
результатов разложения операторным методом с классическим методом Фурье:
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Используя операторный метод как обобщение метода Фурье получим разло­
жение экспотенциальной функции в неортогональный ряд вида;
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где -  корни функции Бесселя 1^{а) и -  модифицированные функции
Бесселя. Достоверность полученного результата подтверждается применением тео-

1 czsinzx-acoszx J ^рии вычетов для контурного интеграла I  =----  ----- T irv ----■ Применяя опера-
2mJzI,{zlz‘'+a)

торный метод, запишем теперь разложение модифицированной функции Бесселя 
Ii(ax) в неортогональньщ ряд по функциям Бесселя первого порядка Ii{b^x), где
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(3)
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Достоверность полученного результата также подтверждается применением
1 zl^{zx)dz 

zl{z
теории вычетов в контурном интеграле /  =

2ni
совпадение этих и

flpj'THX результатов позволяет говорить о постановке операторного метода в один 
ряд с теорией вычетов. Кроме того в данной работе предпринята попыгка проведе­
ния численного эксперимента в отношении вьмснения численной рядов (1),(2),(3), а 
также выяснения скорости сходимости неортогональных рядов по сравнению с ор­
тогональными.

Для количественной оценки аппроксимационных характеристик представле­
ния функции 1\{х) частичными суммами ряда по неортогональным функциям 
J\{kx) применялся метод численного эксперимента. Для количественного оценива­
ния использовалось как точные вычисления 1\{х\ так и сравнение с аналогичными 
частичными суммами при разложении этой функции в ряд Фурье на интервале 
[-71, я]. Некоторые результаты эксперимента представлены в графической форме на 
рисунке 1.

Двойная пунктирная линия график li(x), пунктирная линия  -  Ji(x), 
ст ош ная линия  -  ря д  по неортогоналъным функциям Jj(kx)

Проведенные вычисления показали высокие аппраксимационные характери­
стики исследуемого ряда для частичных сумм для «>100. В частности: наибольшее 
отклонение от /i(x), частичной суммы 5зго ряда по J\{kx) равно 0,019, а для ряда 
Фурье оно равно 0,32, среднеквадратичные отклонения на интервале [-п, п] также 
существенно отличаются 0,008 и 0,069 соответственно. Вне интервала [-л, тг], по­
строенный ряд сходится к функции, которая обладает такой же «псевдо» периодич­
ностью как и все функции Бесселя т.е. эффективно аппроксимируется просты­
ми зависимостями.
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