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ВВЕДЕНИЕ


Слово "spline" в переводе с английского означает "упругая рейка". Такую рейку используют в качестве гибкого лекала при вычерчивании плоских кривых по опорным точкам (рис.1). Форма осевой линии рейки на участке между двумя соседними опорами описывается функцией 
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Широкое распространение для интерполяции получило использование кубических сплайн-функций – специальным образом построенных многочленов третьей степени. Они представляют собой некоторую математическую модель гибкого тонкого стержня из упругого материала. Если закрепить его в двух соседних узлах интерполяции с заданными углами наклонов ( и ( (рис. 1), то между точками закрепления этот стержень (механический сплайн) примет некоторую  форму,  минимизирующую его потенциальную энергию.

[image: image2]
1 ПОСТРОЕНИЕ ИНТЕРПОЛИРУЮЩЕЙ КУБИЧЕСКОЙ СПЛАЙН-ФУНКЦИИ

Рассмотрим построение кубического сплайна, интерполирующего гладкую функцию, заданную таблично. В качестве исходных условий имеем массив точек (xi,yi), i=0,1, …,4 заданных своими декартовыми координатами. Координаты представлены в таблице 1.

Таблица 1
	№

п/п
	x
	y

	1
	0
	0

	2
	1
	2

	3
	2
	4

	4
	3
	6

	5
	4
	3



Сплайн должен состоять из дуг четырех (рис. 2) кубических парабол, состыкованных во внутренних узловых точках 2, 3, 4 по второму порядку гладкости (т.е. стыкуемые кривые должны иметь в точках стыка одинаковые первые и вторые производные).

[image: image3.wmf]1

2

3

4

5

I


Рис. 2

Определим количество коэффициентов сплайна. Умножим количество парабол (кусков сплайна) m на количество коэффицентов n в уравнении кубической параболы
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Получим

m(n=4(4=16.

Запишем систему из 16 уравнений, с 16 неизвестными коэффициентами. Из условия прохождения кусков сплайна через узловые точки, можно записать (каждая парабола проходит через 2 узловые точки) 8 уравнений:
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Равенство первых производных кусков сплайна во внутренних узловых точках (их три) дает еще три уравнения:
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Из равенства вторых производных в узловых точках получим три уравнения:
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Оставшиеся два уравнения, возьмем из граничных условий первого типа – заданных значений первых производных в концах промежутка [a,b]:
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Представим систему уравнений в следующем виде:
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Данная система уравнений однозначно определяется расширенной матрицей системы.  Решим систему уравнений с помощью MathCAD.

2 ОПРЕДЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ СПЛАЙНА И ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКА ЕГО ФУНКЦИИ


Запишем элементы матрицы A с размерами 16(16, воспользовавшись электронными таблицами Microsoft Excel (рис. 3).
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Рис. 3


В среду MathCAD данную таблицу вставляем через буфер обмена. Таким же образом поступаем с вектором значений y. Для вычисления коэффициентов сплайна необходимо задать в MathCAD выражение С=A-1(B (рис. 5). Значения коэффициентов будут выведены в виде элементов вектора C.
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Для построения графика сплайн-функции набираем программу (рис. 4).

Рис. 4
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Рис. 5

Полученный график интерполирующей сплайн-функции изображен на рис. 6.

[image: image32.wmf]0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0

1

2

3

4

5

6

7

6.111

0

y1

x1

(

)

y2

x1

(

)

y3

x1

(

)

y4

x1

(

)

4

0

x1

x2

x1

(

)

,

x3

x1

(

)

,

x4

x1

(

)

,


Рис. 7

3 ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ


Цель работы: Научиться применять сплайн-интерполяцию для обработки результатов экспериментальных исследований.


Задание: Используя программу моделирования формы шва, произвести моделирование формы шва по заданным параметрам. Сформировать таблицу экспериментальных данных (8-12 точек). Выбрать 4-и узловые точки. Записать систему уравнений и матрицы (Х и У) для нахождения коэффициентов свободного кубического сплайна (сплайн-интерполяция). Используя математический пакет MCAD построить сплайн-функцию. 

Определить зависимость:

1. Глубины проплавления от величины сварочного тока. 

При U=27 B, D=1 мм, Vсв=5 мм/c, КПД=0.85, полярность обратная.

2. Ширины шва от величины сварочного тока. 

При U=27 B, D=1.2 мм, Vсв=4 мм/c, КПД=0.8, полярность обратная.

3. Глубины проплавления от скорости сварки. 

При I=220 A, D=1 мм, U=26 B, КПД=0.8, полярность прямая.

4. Ширины шва от скорости сварки. 

При I=270 A, D=1.2 мм, U=24 B, КПД=0.65, полярность прямая.

5. Усиления шва от напряжения дуги. 

При I=340 A, D=1.6 мм, Vсв=5 мм/c, КПД=0.9, полярность прямая.

6. Глубины проплавления от диаметра электродной проволоки. 

При U=26 B, Vсв=5 мм/c, I=250 A, КПД=0.85, полярность прямая.

7. Ширины шва от диаметра электродной проволоки. 

При U=30 B, Vсв=6 мм/c, I=210 A, КПД=0.9, полярность прямая.

8. Усиления шва от диаметра электродной проволоки. 

При U=27 B, Vсв=7 мм/c, I=240 A, КПД=0.85, полярность прямая.

9. Усиления шва от величины сварочного тока. 

При U=29 B, D=1.6 мм, Vсв=5 мм/c, КПД=0.9, полярность обратная.

10. Глубины проплавления от скорости сварки. 

При U=25 B, D=1.4 мм, I=300 A, КПД=0.85, полярность обратная.
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