личивается и количество не�об�хо�ди�мых вы�числений, что де�ла�ет метод три�го�но�мет��ри�чес�кой ин�тер�поляции не со�всем удоб�ным. Тог�да при�ме�няют спе�ци�альные вы�чис�ли�тель�ные ме��то�ды для рас�четов ко�эф�фи�циентов Фурье, ко�то��рые на�мно�го умень�ша�ют ко�ли�чес�тво операций и ус��ко�ря��ют про�цесс построения по��ли�но�ма. Эти ме�то�ды на�зы�ва�ют быст�рым пре�об�ра�зо�ва�ни�ем Фурье, или БПФ. Более подробно алгоритм БПФ рас�смат�ривается в главе 9 ( 2 (спектральный анализ вре�мен�ных рядов).

	Для проверки работы процедуры строился ин��те�р�по�ля�ци�он�ный тригонометрический полином, ап���про��к���си�ми�ру�ю�щий функцию, заданную таб�ли�цей зна��чений в точках хi = 2p(i - -1) / (2N+1), где i = 1, 2, ..., 2N+1, если 2N + 1 = 21 (табл. 2.5). Ре�зуль�та�ты вы�чис�ле�ния ко�эффициентов ря�да Фурье приводятся в табл. 2.6.

�Таблица 2.5

№ п/п�f(x)�№ п/п�f(x)�№ п/п�f(x)��1�-5.0000�8�-1.3505�15�-2.6495��2�-4.8855�9�-1.2120�16�-3.4816��3�-4.4737�10�-1.1162�17�-4.1411��4�-3.7691�11�-1.0190�18�-4.533��5�-2.9241�12�-1.0257�19�-4.7249��6�-2.1578�13�-1.2797�20�-4.8312��7�-1.6283�14�-1.8456�21�-4.9368��Таблица 2.6

Номер i�a (i)�b (i)��0 �-2.99965�0.00000��1�-2.00051�0.75047��2�0.00005�-0.00069��3�0.00043�-0.24946��4�-0.00069�-0.00010��5�0.00057�-0.00039���( 6. ПОЛИНОМИАЛЬНАЯ АППРОКСИМАЦИЯ                                   ПРОИЗВОДНЫХ ЛЮБОГО ПОРЯДКА                                                ТАБЛИЧНО ЗАДАННОЙ ФУНКЦИИ

�	Если имеется таблично заданная функция y = {yi; xi}, i = 1, ..., n,  то, построив n-точечный ин�тер�по�ляционный по�ли�ном Лагранжа (см. ( 1), можно найти ана�ли�ти�ческие вы�ра�жения для k-й про�из�вод�ной каждого ко�эф�фи�циента в ин����тер�по�ля�ци�он�ной фор�муле и вычислить это вы�ра�же�ние  в  за����данной точ��ке xp. Тогда, имея таб�лич�ные зна�че�ния функции yi в уз�ло�вых точках xi, легко по�лу�чить зна�че�ние как самой функции (k = 0), так и ее про�из�водной лю�бо�го по�рядка в точке xp по фор��му�ле

� EMBED Equation.2  ���,                              (2.8)

где Ci - вычисленные значения коэффициентов по�ли�но�ми�аль�ной аппроксимации производной в со�от�вет�ст�вующих уз�лах.

 	По приведенной процедуре dercoef можно вы�чис�лить ко��эф�фициенты Ci  для n ординат, со�от�вет�с��т�ву�ю�щих абс�цис�сам xi в n-точечном конечно-раз��ност�ном вы��ра�же�нии для k-й про�из��водной, зна�че�ние которой не�обходимо оп�ре�де�лить в точ�ке xp .

	При k = 0 вычисляются интерполяционные ко�эф�фи�ци�ен�ты Лагранжа.

	Формальные параметры про�цедуры. Входные: k (тип in��te�ger) - порядок производной; n (тип integer) - ко�ли�чество то��чек конечно-раз�ност��ного пред�став�ле�ния про�из�водной; kk (тип in�te�ger) - параметр, иден�ти�фи�ци�ру�ю�щий формулу вы��чис�ле�ния факториала (см. описание па��ра�мет�ров про�це�ду�ры-функции fct в п. 1.1, гл. 1); xp (тип real) - аб�с���цисса, в которой вы��числяется про�из�вод�ная; xtab[1:n] (тип real) - аб�сциссы xi то�чек, в ко�то�рых вы�числяются ко�эф�фи�ци�енты ко�нечно-раз�ност�но��го вы�ражения k-й про�из�вод�ной. Вы�ход�ные: c[1:n] (тип real) - массив ко�эф�фи�ци�ентов Ci n-то�чечной ко�нечно-раз�нос�т�ной ап��про�к�си�ма�ции k-й про�изводной.

procedure dercoef(k,n,kk,xp:real;xtab:masa;

				var c: mas1);

var fk,sum,dn,pt : real; i,t,j,m,h : integer; 

				xu array [1..n-1] of integer;

label zz, xx, yy,aa;

begin 

{*** вычисление факториала n! с помощью

 процедуры-функции fct; ****}

	fk:=fct(n,kk); 

	t:=n-k-1; 

	if t<0 then 

		go to zz;

 	for j:=1 step 1 until n do

 		begin 

			sum:=0; 

			dn:=pt:=1;

 			for i:=1 step 1 until n do 

				if i<>j then 

					dn:=dn*(xtab[j]-xtab[i]);

	 		if t=0 then 

				go to yy; 

			m:=h:=1;

 aa: 		

			if (h=j)x(xtab[h]=xp) then 

			begin 

				h:=h+1; 

				go to aa 

			end;

	 	if h>n then 

		begin 

			m:=m-1; 

			if m<0 then 

				go to xx;

			h:=xu[m]+1; 

			go to aa 

		end;

	 	xu[m]:=h; 		

		m:=m+1; 

		if m<t then 

		begin 

			h:=h+1; 	go to aa 

		end;

	 	for i:=1 step 1 until t do 

			pt:=pt*(xp-xtab[xu[i]]);

 		sum:=sum+pt; 

		m:=t; 

		pt:=1; 

		h:=xu[t]+1; 

		go to aa;

 yy:	sum:=1;

 xx:	c[j]:=sum*fk/dn

	 end {*** j ***}; 

	exit;

 zz:	for i:=1 step 1 until n do 	c[i]:=0;

end { *** dercoef *** }.

�	Процедура dercoef получена в результате пе�ре�во�да с язы�ка ALGOL на язык PASCAL пред�ва�ри�тель�но со�кра�ще�н�ной и подвергнутой некоторой мо�ди�фи�ка��ции (в целях оп��ти�ми�за�ции временных затрат) про��цедуры dicol [Аге�ев и др., 1976], ко�торая является со�кра�щен�ным и ординарно пе�ре�работанным ал�го�рит�мом T.П. Жиаммо (1962). Тес�ти�ро�ва�ние процедуры про��во��ди�лось на ма�ши�не IBM PC/AT-386 для тех же ис��ход�ных данных, что и в ра�боте Агеева (1976), при этом для n = 3 были по�лу�чены со�вер�шенно иден�ти�ч��ные результаты, в которых по��греш�ность опре�де��ля�ет��ся только ошибками ок�руг�ле�ния, т.е. за�ви��сит лишь от точ�нос�ти представления чисел в ЭВМ.

	Замечание. В исследовании алгоритма T.П. Жиаммо (1962) E.С. Кларк (1963) от�метил�, что при воз�рас�тании n (n > >12) и k точ�ность ре�зультатов снижается и, кроме то�го, рост n при��во�дит к быстрому росту вре�ме�ни вы�пол�не�ния про��це�дуры. Если  k = 0, то при уве�ли�че�нии n от 4 до 8 и 12 возрастает количество машинных операций, не�обходимых для вы�полнения ал�го�рит�ма, соответственно от 1.3 e + 3 до 3.8 e + 4  и 8.6 e + 5. 
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