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Постановка задачи
При вычислении некоторых интегральных преобразований требуется решить две 
фундаментальные проблемы:

1. Интегрирование быстро осциллирующих функций
2. Разработка экономичных  методов вычисления матрично-векторных произведений

Terekhov, A.V. An extra-component method for evaluating fast matrix-vector multiplication 
with special functions. Numerical Algorithms (2022). https://doi.org/10.1007/s11075-022-
01383-y
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Преобразование Лагерра
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Быстро осциллирующие функции Лагерра
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Преобразование Фурье-Лагерра
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Дискретное преобразование Фурье

( )logO N N Быстрый алгоритм

Матрица Вандермонда + Циркулянт + Унитарная

Gauss, Carl Friedrich (1866). "Theoria interpolationis methodo nova tractata" [Theory
regarding a new method of interpolation]. Nachlass (Unpublished manuscript). Werke (in Latin
and German). Vol. 3. Göttingen, Germany: Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften zu
Göttingen. pp. 265–303.

Cooley, James W.; Tukey, John W. (1965). "An algorithm for the machine calculation of
complex Fourier series". Math. Comput. 19 (90): 297–301.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=uc1.c2857678;view=1up;seq=279
https://doi.org/10.2307%2F2003354
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_of_Computation


Полиномы Чебышева
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Дискретное преобразование Чебышева

Рассмотрим первую строку матрицы А:
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Функция Кайзера
Оконное преобразование 
Фурье
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Сжатие строки                                    Сжатие матрицы

<
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Экстра-компоненты для контроля точности расчетов

Функция Кайзера
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Принимая во внимание свойства функций Кайзера,
в статье показано, что для тригонометрических
функций число ненулевых элементов сжатой матрицы
пропорционально O(n)

Тригонометрические функции вида ( )cosn
kx
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Алгоритм экстра-компонент для тригонометрических 
функций

2( log )O N N

( log )O N N

( log )O N N
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Результаты вычислительных экспериментов для 
тригонометрических функций

Зависимость времени счета от порядка 
матрицы преобразования

Зависимость времени счета от порядка 
матрицы преобразования
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Преобразование Якоби

Чебышева, Лежандра, Гегенбауэра
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Дискретное преобразование Якоби
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Дискретное преобразование Якоби
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Блочный вариант метода экстра-компонент

Размер и число блоков 
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Оценка времени счёта

Сравнение времени счета
метода экстра-компонент и прямого 
матрично-векторного произведения

Сравнение времени счета для альтернативных 
подходов
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Оценка точности метода экстра-компонент

Прямое преобразование Прямое и обратное преобразования
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Преобразование Фурье-Лагерра

Сжатая матрица
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Двумерный вариант метода экстра-компонент 
для функций Лагерра
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Двумерный блочный вариант метода экстра-компонент 
для функций Лагерра

а) исходная матрица b) сжатые блоки
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Двумерный блочный вариант метода экстра-компонент 
для неосциллирующих функций

Beylkin, G., Coifman, R., Rokhlin, V.: Fast 
wavelet transforms and numerical 
algorithms I. Communications
on Pure and Applied Mathematics 44(2), 
141–183 (1991)
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Спасибо за внимание!
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