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ДОСЛІДЖЕННЯ ЛОКАЛЬНОЇ ДИСКРЕТНОЇ ІНТЕРПОЛЯЦІЇ 
НА ОСНОВІ СПЕЦІАЛЬНОЇ ФУНКЦІЇ
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Анотація -  в роботі викладені результати досліджень по 
використанню спеціальної функції в якості базисної функції 
локальної дискретної інтерполяції, наводиться відповідний 
алгоритм.
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представлена крива (ДПК), супроводжуюча ламана лінія (СЛЛ), 
дотична.

Постановка проблеми. Локальна інтерполяція може 
здійснюватися неперервними або дискретними методами. У першому 
випадку головними проблемами є запобігання осциляції та стикування 
ділянок обводу за заданим порядком гладкості, що стримує їх 
використання. В обох випадках для досягнення заданої точності та 
сталості інтерполяційного процесу бажано, щоб інтерполююча 
функція якомога краще відповідала внутрішній геометрії ДПК і, 
зокрема, її локальної ділянки. Проблема полягає в забезпеченні 
сталості інтерполяційного процесу та запобіганні осциляції при 
використанні спеціальної функції в якості базисної функції дискретної 
інтерполяції. Суть методу дискретної інтерполяції на основі базисних 
функцій полягає в наступному. Виходячи з геометричних 
властивостей моделюємо! ДПК, вибирається деяка неперервна 
функція, що має невелике число параметрів. Для згущення ДПК на 
локальній ділянці проводиться крива через задані вузли (графік 
обраної функції) і на цій кривій вибирається лише одна точка, як 
правило посередині відрізка інтерполяції. Потім відрізок інтерполяції 
зрушується на одиницю вправо чи вліво і будується наступна точка 
згущення і т.д. Очевидно, що такі побудови можна поширити на всю 
ДПК, а також, використовуючи точки першого кроку згущення, 
провести повторне згущення і т.д.

Переваги такого підходу в простоті побудов і розрахунків, у 
можливості контролю та запобігання осциляції, у побудові точкового
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(1)

ряду на кривій підвищеного, у порівнянні з базисною функцією, 
порядку гладкості.

Аналіз останніх досліджень. Для локальної неперервної 
інтерполяції нами була запропонована спеціальна функція[1,2]: 

у  = (ах + b )■ sin Х ^ ' 2 

h 
на ділянці (/ — ! ,/) , де вісь О х  локальної декартової системи 

координат співпадає з ланкою СЛЛ довжиною /z (рис. 1). Функція (1) 
є опуклою в діапазоні співвідношень К  локальних похідних у 
початковій і кінцевій точках відрізка:

(2)

tgPiде К  =
tgPi-\

В умовах реального моделювання це обмеження виявляється 
досить жорстким, особливо при глобальному формуванні вузлових 
дотичних за умов відсутності осциляції всього обводу [3]. В цьому 
випадку кожна ланка кривої (рис.1) розташовується у середині 
трикутника (і — \ ) ,Т , і .  Щоб запобігти осциляції, дотичні 

визначаються на основі смуги обмежень [3], що є досить складною і 
трудомісткою операцією. При появі осциляції, коли не 
задовольняється (2), ланка кривої виходить за межі трикутника
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(варіант 1, рис.2), але умови інцидентності і дотику у вузлових точках 
не порушуються.

функцію (1) у вигляді:

у  = І а х  +

результати 
статті, е 
локальної

Формування цілей статті. 
Метою досліджень, 
яких викладено в 
розробка способу
інтерполяції, який би розширив 
діапазон (2), виключив операцію 
побудови смуги обмежень для 
множини дотичних і гарантував 
відсутність осциляції всього 
обводу.

Основна частина. Для того, 
щоб примусити ланку кривої 
знаходитися в межах трикутника 
(варіант 2, рис. 2), узагальнимо

(3)

що повинно суттєво розширити діапазон (2) і спростити розрахунки. 
Зважаючи на умови інцидентності і дотику у вузлах, 

коефіцієнти мають вигляд: 
а = | [ 2 ^ Д _ і - / я Д - 12,93454

Z> = 12,9345t/-3/gA_I +ZgA, (4)

C = li tgPi-\-
При їх визначенні була накладена додаткова умова 

інцидентності ланки кривої точці (/ — 0,5), що розташована на 

медіатрисі відрізка і для якої локальна ордината Уі_о $ дорівнює

У/—0,5 = 0 ,8у й , де у в  = • d ,  d  = m in ^ g ^ -G -Z g A  ), так що:

Уї-0 ,5 = ° ’4 / Г ^ -  <5)
Як бачимо, ордината точки локального згущення визначається з 

геометричних міркувань, а роль спеціальної функції (3) полягає в 
обгрунтованому призначенні локальної похідної в точці згущення. 
Відповідні перетворення (диференціювання (3) з урахуванням (4) при

X =  —) дають

У і-0,5 = -0,123 7 ( /g /? ,+ tgfa ). (6)
_ f

Відсутність осциляції в т. (/ — 0,5) вимагає, щоб у  /-о,5 > tg fij. 

Тоді
tgPi-A <-9,084 tg p i, (7)

що дає верхнє обмеження на > 0 , оскільки tg/3j < 0 .3  другого
_ f

боку у  і-0,5 < tgP j_ \. Це дає нижнє обмеження:

tgPi- ї  > -0 ,1 1  tg fih  (8)
так що обмеження на К  значно розширились у порівнянні з (2), 
тобто:

-9,084 < К <  -0,11. (9)
Це дає можливість при глобальному визначенні множини 

дотичних у вузлах обводу смугу обмежень [3] взагалі не будувати. 

Удамося до наступного. Множина кутів суміжності ланок 
супроводжуючої ламаної лінії (СЛЛ) деякої ДПК з урахуванням 
довжини ланок СЛЛ повністю визначають внутрішню геометрію 
ДПК. Зважаючи на це, необхідно призначити і вузлові дотичні до 
моделюємо! кривої. Оптимальним є призначення

Д  =0,5у ,°, у? = a t _} - a h  = a r c s i n ^ — (10) 

'/+i
де а  і - кут нахилу ланки (/ — 1,/) СЛЛ до глобальної осі абсцис. При 

цьому забезпечується гладкість 1-го порядку обводу і відсутність 
осциляції завдяки властивостям функції (3).

Алгоритм локальної неосцилюючої дискретної інтерполяції 
полягає у наступному (задано опуклий точковий ряд ДПК своїми 
координатами {х ,,} ’, }, і = 0 ;п ):

1. Визначаються довжини ланок /,+1 =  (х,+ ] — X, )2 + (у / + і — у , )2  .

2. Розраховуються кутові параметри a t , у®, /З, згідно з (10).

3. Визначається локальна ордината точки згущення y j Q  5 згідно з (5).

4. Розраховується локальна похідна у/_ 0  5 згідно з (6).
5. Аналогічно розраховуються ординати і похідні інших точок 1-го 

кроку згущення. При необхідності подальших згущень отримані 
точки перенумеруються і розрахунок повторюється. Згущення 
припиняється при досягненні максимальним значенням локальної 
ординати у /_ о  5 як завгодно малого значення |є| > 0 .
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6. По закінченні процесу згущення всього обводу, координати точок 
згущення перераховуються до глобальної системи координат О х у , 
в якій був заданий точковий ряд вихідної ДПК:

х і - 0  5 =  х і - \  +  х '-о ,5  ■ COS а  і -  У і_ 0  5  • s in  а , ,
-  ’ (Н )

У і- 0 ,5 = У і - \  + х , - о ,5  - S i n a ,  + ^ , ._ 0  5 - c o s a p

Очевидно, що при необхідності проведення локальної корекції, 
вона виконується за тим же алгоритмом.

Висновки: На основі узагальнення спеціальної функції отримано 
спосіб локальної дискретної інтерполяції опуклої ДПК, що 
відрізняється простотою розрахунків, гарантує відсутності осциляції, 
підвищеною гладкістю за рахунок властивостей базисних функцій 
інтерполяції.

Для ДПК, що має точки перегину, спосіб потребує подальшого 
дослідження і уточнення.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЛОКАЛЬНОЙ ДИСКРЕТНОЙ 
ИНТЕРПОЛЯЦИИ НА ОСНОВЕ СПЕЦИАЛЬНОЙ ФУНКЦИИ

В.М. Щербина

Аннотация -  в работе изложены результаты исследований 
по использованию специальной функции в качестве базисной 
функции локальной дискретной интерполяции, приводится 
соответствующий алгоритм.

LOCAL DISCRETE INTERPOLATION ON THE BASIS OF A 
HIGHER TRANSCENDENTAL FUNCTION

V. Scherbina

Summary
In activity the outcomes of researches on usage of a higher 

transcendental function are explained as a basic function of local 
discrete interpolation, the appropriate algorithm is resulted.
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ГЕОМЕТРИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ФОРМ НОВОГО 
КОМБІНОВАНОГО ГРУНТООБРОБНОГО ДИСКУ
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Анотація -  у статті розглядаються методи конструювання та 
виготовлення робочих органів сільськогосподарських машин, а 
саме, дисків сферичних борін, які мають випукло-ввігнутий 
профіль самого диска та займають на твірній диска не більше 
половини її довжини.

Ключові слова — робочі органи дискового типу, штампування 
дисків, сферичні пояси стискання та розтягування, внутрішньо- 
грунтові зв'язки.

Постановка проблеми. У сільськогосподарському 
машинобудуванні України проводяться значні роботи, направлені на 
вирішення задач по збільшенню продуктивності, функціональності 
сільськогосподарських машин, які крім цього, повинні бути 
надійними та довговічними, простими в конструкції і роботі та 
відповідати сучасним агротехнічним вимогам. Серед цих робіт 
важливе значення мають теоретичні дослідження агротехнологічних 
процесів, які виконуються робочими органами грунтообробних 
знарядь, оскільки від ступеня відповідності поверхні робочих органів 
їх призначенню залежить якість роботи таких знарядь та їх 
працездатність. Встановлення найбільш раціональних форм та 
параметрів поверхонь робочих органів, знаходження оптимальних 
технологічних параметрів їх роботи -  найважливіше завдання, яке 
стоїть перед науковими працівниками. Інженерний розрахунок 
поверхонь робочих органів зі всебічним врахуванням функціональних 
показників роботи ґрунтообробних знарядь, пред’явлених до робочих 
органів, з точки зору продуктивності праці, стає можливим лише за 
наявності відповідних удосконалених методів їх конструювання [1 ].

Аналіз останніх досліджень. Одним з істотних недоліків 
сучасних методів конструювання робочих органів ґрунтообробних
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