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0 sычислЕнии функции чр(х)

8.Ф.3абалуев, В.В.Сонин

Функция UP(X) относится к aтoнapнul.! Функциям - Hoвo.i|y

направлени0 в теории приблишений [t-4] и является ненулевч.rl

Финитныtt решением диФФеренциально-раэностного уравнения :

upl(x) = 2[чр(2хrt)-чр(2х-1)]. (l)

Эта функция обладает рядоl.| интересньaх свойетв, благодаря

которыlч| из ее сдвигов, как из '|aтo}ioв||, tltot(Ho составить лtобой

мноrочлен, xopol|to приближапций диФФеренцируеиче Функции.

Например:

с,
Е up(x-k) 

= 
1;

Ь-о

=х;
lO+ ; k.up(x_flе k=-о

J. t* - *]'.ot= _ }) = =,

Функция uр(Х) не равна нуло на интервале (-l,r) и рав-
на нулD вне него. Функция четна , что позволяет обходиться ее
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r=l

эt.числение}l тол!ко на одной

полоlине rнтероала, когда

r € (оr1). Ваlнrв сзооl-

.о,. Функци, up(x) являет-

ся то,что ее проиаводна, со-

дерrм, qдну "всроину'l 1 qд-

ну "эпадину", каrда, из ко-

Toalurl повторrет Фор.iу саr.ой

Функцrи, сrатой на инте9аале

и уaелrчэнной no э*aоra 
"

дrа раза (9ис.l). это поаэо-

ляст, испольrуi auр€rение
(l ), эttчислять проиsводнуD

лобого порrдкa в !аLданной

точке по зф!чениrlt саrой

Функцrх. 8 тtrчкаl -l , 0, l
пDоrз.однrЕ от up(:)

araраrекиg для

вlд( t2"r) at (t)
t2-1

при

l

Рrс. l

up 
' 
(х)

цр(r)

_1

lcex порrцкоa palнr H)rtI. СзоИстrа uР(l) подробфо изучаот-

с, . р.ботах [2-6]. В [l] призедсно яввос

UP(-) в ...де интGграла 9урье:
о

l
l

l
l
I
l
,
,

х

t
l
l

l
l
l
I

l
U

l Jra
OTrrcTrrrr наиболзg rrнтepec|fle прtлохGнrri бунхцlи UР(Х),

раGGr.отрэннуе э работах [ l ,6].
l. Bolr.qнocтD ее испопDэоз!нri i 9налиra, прх aaеденlи

обобцGннIх Функвrrй, arGсто клaссrчеGкой Функциl (Hanpиrrep, [ 7] ) :

1-зl
Ir.trD

О прrr |х| а 1
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2. Построение на базе Up(X) различнь.х схей интерполя-

ции и аппроксииации функций, аналогичнь.х сплайн-аппроксийации.

3. Испольэование соответств)дl|цих Форýул приближения Функ-

ций для построения алгоритмов рецЕния различнuх краевuх эадач

как дrrя обuкновеннчх диФФеренциальнчх уравненийrтак и для урав-
нений с частнчaJtи проиЕводнчl.tи.

Из всех публикаций только в статье [8] приведен алгорит!t

вuчисления функции UР(Х)'. В остальнчх п)6ликациях даотся
ссýлки на нее как на ocнoвHylo работу, где изложена метqдика

вцчисления Функции. Програмrrа, составленная автораtiи по нате-

риалаlti статьи [8], не дала правильнчх результатов. Как впослед-

ствии оказаrtось, в тексте статьи содерхалось.болЬшюе количест-

во ошибок. В результате прицrлось полностьо внполнить Bcro рабо-
ту по внведениD Формул, 9аново вччисrtить таблицу коэФФициентов,

котоше входят в расчетнýе Формулц, и составить работапцур про.

rрамиу.

Ншrе беs вчвода привеяенш все необхqди!не для вь.числения

Функции up(x) Фрр}lулн, коэФФициентч и блок-схеmа расчета.

Для вччисrrения up(x-1) воспольэуемся вuраженией

ш

up(x-1)= ý t_rl'*rJ.'о'
I[=.l

nш ц(х-[х.fl] z-Ш)Ь

'\-.-,

eф*(rT-B+)lKl

N
з

L=o

(3)

где Э, и. fu - вначения соответствуЕцих разрядов в Авоич-

ном представлении числа t= O.Pir..., Ih1..ii [Т] о" -
начает взятие цеlюй части f . Констанr, Дur определяDтся

по следупцей Форнуле;

л2
'L+2

h.=
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Для четнчх значений индекса

ь _ (-t)lcr.(2r)l

'-2'
t = 0r1 ,..., (5)

(6)

2

где Со = 1,

С! i=
1

22L-L

о.r(-1) Д-J

(2r-2j+1) !

l-.t
Е

J=o
; t =!r2r...

l]ля нечетнчх значений индекса:

tt'л,,
.-'л-, i*rbl sь.... = Е-- ; l = оrlr... (7)-t?. 
22L+1(2t+2)

Вчражение (3) является частичной суrоrой рядаrкоторчй полу-
чается при Ш + о и, как показано в [t], сходйтся очень бtrст-

ро. tDор}iула мя остаточноrо члена иllеет вид;

lвшl s йit з{i-,tY](ttY]+l) (8)

3начения Чтa до tS . lý, вшчисленнче с высокой точ-
ностьр (npn 

"rо"-'-![ 
5 t5, а lRr5 lS сопвt.2-3'0) , при-

ведены в таблице. Блок_схена вччислений UР(Х) для l[ = 12,

исполь9ованная авторайи данной работч, показана на рис.2.
trhв практического при,{енения UP(X) бша разраýотзна

програr.iма приблипения ФункциЙ одноЙ перененноЙ. АппроксимантоЙ

является линейная коr,rбинациi сдвигов-сt{атий Функции UР(Х) ,

f,(x) = 
., "r*n tЁ _ 

Ё] l t9)

где h - щаг исхqдной таблицч значений t(x) . Такая линей -
ная коlбинация дает приблиlrение вплоть до П-й прои9водной

t(х) и является аналоrом аппроксийации В-сплайнами [1].
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СраЕнение получе9ного такии образоп "сплайна" с традици -

оннцi{ кубическия сплай}юtt покаЕало качественное совпадение по

Функцияй и первчя прои3воднuri.

На рис.3 изобраr(aнч ре3улыатч аппроксиltации Функци}r, аа-

данной таблично, а TaKte ее первой и вто9ой прои3водной, g по-
иоUlьо ,фтерполяционного кубического сплайна - в этоli случае

вторая производная -,юiаная линиr. На рис.4 та re Функцrr ап-

проксивируется по Форr,rулс (9), злесь вторая производнаt -
гладкая кривая. Видно, что з обоих случаrх точность аппрокgr -
llации Функции Аостаточно вuсокая.

Следует отr,tетить, что аппрокси*lнту B}rдa (9) itoxнo исполь-

aовать lолько ,огда, когда f(X) задана на Dаэно.iсрной сет-
ке, а это iaoteт суцaственно сни3rть се !,тилEтарltlе возюrности.
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