
Следовательно, суммарное расчетное значение в<ех добавок, учи
тывающих влияние изгиба и распрямления, значительно превосходит 
обычно г.ринима.мое в теории листвой штамповки, равное величине

|<>] (в рассматриваемом примере при ги = 1,5 в 1,73 раза).
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Աշխատանքը նվիրված է րաղմաշափ ազդանշանների տարրասյատկերսյշին րնութաղրերի 
հաշվարկածին բանաձևերի ստացմանը» Դիտարկվում Լ տարրապատկերաշին վ1ւրէո>ծո<թյան 
ընթացակարգ և նրա ծրագրային իրականացում լւ <■. էլեկտրոնիկա է00/25» ի֊Մ-ի Ֆորտրան 
IV /եգվրրվւ

Известно, что решение задачи сбора и обработки эксперимен
тальных данных связано с методами цифровой обработки сигналов 
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при помощи алгоритмов быстрого преобразования Фурье (БПФ). Су
ществует ряд методов БПФ, обеспечивающих эффективную процедуру 
спектрального анализа при помощи дискретного преобразования 
Фурье (ДПФ) [1].

В [настоящее время разработаны численные методы приближен
ного вычисления амплитудных и частотных характеристик, не усту
пающих ДПФ. В вычислительной математике часто имеют '.ело с за
дачами приближенного представления в восстановления функции с 
не слишком большой гладкостью. Одним из классических методов ре
шения такого типа задач является построение интерполяционного мио 
гочлена. К недостаткам использования многочленов можно отнести 
трудности их построения, а также тот факт, что коэффициенты та
ких многочленов очень быстро растут с возрастанием их ттепсни. В 
последнее время при решении таких задач очень часто используются 
сплайны [2].

Целью данной работы является задача приближенного вычисле
ния преобразования Фурье при помощи представления анализируемой 
трехмерной функции кубическим сплайном и составлен алгоритм для 
случая равномерного и неравномерного шагов дискретизации.

Пусть /) (л՜, у. г:а<х<1>, с -< у •< </ /? ' ֊ ' некоторый
параллелепипед в R՝. Построим в I) сетку /Л д;. у,. -й ч~

А<а*,<...<хл- Ь, < у.,"у1...^у,п ^/. р г. < г, •<...<
-.’г. г|. Задача кусочно-кубической интерполяции функции
/(л\ у. с’|, заданной в точках /Л.-, заключается в построении функ
ции ц (х, у, с), удовлетворяющей условиям:

’) и(л\ у.
2) для \ (л*. у, а;(1|Х1уу. Ур։|Х|^, гД|1|

Я (х. у, .՝) = V <2(Г.(д; - Л-) (у, - у)'1 - г)* ,
у. р* "-0

3) на сетке /Л £(х. у. г) принимает заданные значения
А7(л՜,. .՝■',■• <?*) = (/ -- о........ я» / т> к = {}> о.

сРр- _
•1) функция (д*. V. г) удовлетворяет условию —: □. где.

д՝Р с
՝/ внешняя норм.т.н» к границе 1՜ области Г).

Рассмотрим скачала задачу одномерной кубической гллайн-ин- 
терполяции на линиях сетки х — х1 (/=0. .. , л), у = у7 ( • и........т).
Тогда у (л;, у,, г) является кусочш-кубической по г, а коэффи
циенты Л'ьлл могут быть вычислены при решении (л-|-1)(тф1) 
линейных алгебраических систем

- Л/.у. .՛.՛-) г М ,, х (/.'а 4 Л_. |),.'3 4֊ Л'., /, а—£— = 
б 6

' ‘ -1К Л, /. АМ 1 '՜

0. Лглл/=0.
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Далее зафиксируем точку (х/։ уу, г) и построим одномерный сплайн, 
интерполирующий функцию £ (г. Л*. /| в тех точках у/։ для кото
рых точки (л , у., г)££>. В эт ՝м случае возникает необходимость 
определить £уу(х., у, г), которая является кусочко-кубической 
по г. Для этого нужно решить (п 1)Гт ф I) одномерных задач на 
сетке /X,.

Нахождение сеточных значений # Дх/։ у,, г1;) требует решения 
(л 4 1)(/ Ь 1» одномерных задач кубической сплайн-иктерполяцни на 
линиях х - х{ {I - 0..........л), г = 24 (6—0.......... I). Решив 2 (л֊Н)(/֊Н)
систем алгебраических уравнений типа (I). найдем коэффициенты 
Л!/,/,՛- и А?. л>. необходимые для построения £уу(х/։ у,, г). Ана
логичны?»։ образом определяются коэффициенты . й, С. > х ,

у л, необходимые для построения /?хх(х/։ у;, г). Теперь можем 

найти функцию у. г), а значит и ^{х. у, г):

Г (х. у. 2) - .^(х, • У. г)(Г; л)3/6/,+

4 У՛ 2)<Ч Х'”։) б^-ф^Сх^^ у, г)-

у, *Н?\---------- ) (х2 - х)/// 4- (£ (х(, у. г) I] Гх
(X—X. ,)

Х^Ц.у,:)) (2)

Для того, чтобы иайти значения £(х, у, г) в некоторой точке 
(х. у. г), где х^х^, х,|, у^[у/_։, у;]. гД, нужно ре
шить 4 (л ф 1) (л։ |- 1) - 2(л г 1) (I ф 1) Ф (/ 4-1) (т 4֊ 1) линейных 
алгебраических систем, в результате чего найдем коэффициенты 
^6/, А’ Ч',;. Д ' \ ДА’ ^1.),^’

Для приближенного расчета спектральных характеристик функ
ции /(х, у. з) рассмотрим ее аппроксимацию

/(х, у, г) =
О, х, у. [а, £1 х (с. <У| • |р, г], 

а (3)
1 а ...., - л‘) (У/ - у)'1 . (х, у. г) £ о.

к.>,*-<>

Подставив выражение дл, приближенного представления (3) функ
ции /(.г, у. с) в формулу

. У«»у. /«>.-) = I /(X. у, 2) ехр [ / (шх (х{ — х) 4֊

+ лу (У/ - У) - -)) ^хау (1г, (4)
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получим следующее приближеннее выражение комплексного спектра:

711>у . У И'1' jX "* ■ и>«՝) sin ("ij. tl i — 1՛ . - • »•-//..,.)՛-|-
i >. A՛

4 Ч',("‘1 (wx , u>y , wj COS (шх I. 4- 4- /rj) —

b 7 (ФР/ ? (“’л • <MV ՛ "'r) COS (ч>, lt }֊ <0v — ID, Л;-)

— 4rl" ՝’ (шл , it>v, u>z)sin (шх/, - 4-Ч'Л Ла))]. (5)

где Ф'ъ’Л>(о>х, u>v, o>.) и Ч1’''"z (и>д , wv, u»z) получаются из (4), но 
ввиду громоздкости в работе не приводятся.

Для краевых условия ֊ = 0:
О’»5 г

|/(х, у, У- г)|^Д(₽) УЦД«1’^(Л д<г>Ц), (б>
г—1

(г = 1, 2, 3», 
где

max (л; ,), ||Д^||= шах (у -уу ,).
0՛.х Xi—1 1

14й’| = max (z,-г՛,.,). 
П л »•-I

•‘^'Ч/.на;<Ч) = supi/u. у. /,иь

sup берется по всем (л\ у, z), (л՜, у', z')( D таким, чтобы

р-х'|<а, |У —/|«Л |z-z'|<5,

а Д(3) константа, являющаяся абсолютной.
Тогда

I // (iwx. >у. /ъ--) — ^/(/wx. » /«".-■) I <
з

< 1//МЮ V Д^!)^31'Д(а)тах(И^Рш(/. .^)|))_ (7>
՛ ՛ 1<г<3

В предложенном выше алгоритме нахождения функции д(х, у, г) 
можно получить явное полиномиальное выражение g{x, у, : :՛ в каж
дой ячейке сетки, а затем, воспользовавшись формулой (5), найти 
спектральные характеристики (X, ц, v в данном случае будут прини
мать лишь два значения 1 и 3). Предложенный алгоритм вычисления 
спектральных характеристик программно реализован на языке Фор
тран ЭВМ «Электроника !00/25».
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