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При исследовании кратно-масштабных представлений функций ( )f x  необходимо 

производить вычисление аппроксимирующих и детализирующих коэффициентов. В слу-
чае, когда масштабирующая функция и вейвлет не имеют аналитического задания, вы-
числение этих коэффициентов производится с помощью численных методов. 

Настоящая работа посвящена построению квадратурных формул для вычисления 
скалярного произведения произвольной функции и масштабирующей функции Добеши, 
используя исследования [1]. 

Идея формулы квадратуры состоит в том, чтобы найти веса kω  и абсциссы kx таким 

образом, чтобы  
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где ( )f x  – заданная функция, а ϕ  – масштабирующая функция Добеши порядка L∈ Ζ .  

Как известно, функция ϕ  обладает свойствами [2]: 
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В работе [3] для построения данной квадратурной формулы был разработан алго-

ритм. На основании данной работы, для поиска весов kω  и абсцисс kx была написана 

программа на языке C# “Алгоритм” (рис.1).  
Перед началом использования программы необходимо ввести начальные данные. 

Здесь r  – порядок точности квадратурной формулы, L  – порядок масштабирующей 
функции Добеши ( ) [0,2 1]x Lϕ ∈ − . 

В таблицу вручную вводим значение коэффициентов низкочастотного фильтра 

, 0,2 1kh k L= − . Автоматически заполняется таблица при 2,3,4L = . 

По умолчанию программа рассматривает масштабирующую функцию Добеши второго 
порядка точности 2L = . Количество весов и абсцисс - 3. Коэффициенты, используемые 
по умолчанию, определяют простейший вейвлет Db2 из известного семейства ортонор-
мальных вейвлетов Добеши с конечным носителем. 

Для масштабирующей функции Добеши второго порядка имеем 
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Для изменения введённых данных необходимо нажать кнопку “Принять”. 
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Рисунок 1 – Форма программы 
 

Данная программа помогает вычислить дискретные моменты последовательности 

( )kh , моменты функции масштабирования kM , значения kd , построить полином ( )xΠ , 

составить уравнение
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При нажатии кнопки “1. Вычислить m” программа вызывает процедуру 
function.zapolnenie_m(m, r, kol_H) , которая производит вычисление  
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Обработчик событий кнопки “2. Вычислить M” вызывает процедуру 
function.zapolnenie_MM(MM, r, kol_H), которая производит вычисление 
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Кнопка “3. Вычислить d” вызывает процедуру, которая отвечает за вычисление  

( 1)2s
kd k= − .                                                     (7) 

Обработчик событий кнопки “4. Построить полином ( )xΠ ” строит данный полином и 

преобразует его следующим образом  

01 1

( ) ( ) ( ) ( )
r r r

i
k k i

ik k

x x x x d p xτ τ
== =

Π = − = + − =∑∏ ∏ .             (8) 

При нажатии кнопки “5. Построить  уравнение ” программа вызывает процедуру 
polin_x.sostav_yravn_t(MM, x_t, r, mnogochlen_t); которая преобразовывает уравнение  
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Кнопка “Система” вызывает процедуру, которая строит систему вида  
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В итоге программа выводит уравнение (9) и систему уравнений (10), решая которые, 

можно найти весы kω  и абсциссы kx ,  

где  k kx d τ= − .                                                           (11) 
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Рассмотрим аналог задачи Дуффинга следующего вида, с недифференцируемым 
оператором: 
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Введем на отрезке [a, b] сетку bxx...xxxa N1N210 =<<<<<= − . Для каждого 

узла сетки составим разностное уравнение, причем в крайних узлах  bx,ax N0 ==  ис-

пользуем краевые условия. В узлах, достаточно удаленных от начала и конца отрезка [a, 
b], аппроксимации производных строятся по 3-м точкам. Заменим задачу её сеточным 
аналогом: 
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где 1...,1,0 −= nk . 

В результате получим нелинейную систему F(x), состоящую из N+1 нелинейных урав-
нений с не дифференцируемым оператором: 
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где 1n...,1,0k −= . 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
рГ
ТУ




