
ПОГРЕШ НОСТИ ЛИ НЕЙНО ГО  ИНТЕРПОЛЯТОРА  
ПРИ ИНТЕРПО ЛИРОВАНИИ ОКРУЖНОСТИ

В инструкции по ручному пр о гр а м м и р о в а н и ю  об раб отк и д е т а 
лей на стан ка х  с пр о гр ам м н ы м  управ лени ем,  р а зр аб от ан н ой  
Э Н И И М С о м  приводятся  резу льт ат ы  статистического а н а л и з а  про
филей изделий наибол ее  часто встр еч ающ их ся  в м е т а л л о о б р а б а т ы 
вающей промышленности.  Эти данные,  а т а к ж е  др уги е  отечествен
ные и за р у б еж н ы е  источники говорят  о том, что 95% профилей 
о б р аб а т ы в ае м ы х  д ет ал ей  п р ед ста в л я ю т  собой окружности,  со пр я 
жение дуг  окр уж нос ти  и с оп ря ж ен ие  дуг  ок руж но сти с пря мыми.

Н а  с тан ка х  с пр огра м м ны м  уп ра влени ем  имеются  и н терп оля то 
ры, которые поз воля ют  получить коорди на ты п ро меж уточ ны х точек 
межд у  опорными,  з а д ан н ы м и  программой.  Все интерполяторы м о ж 
но р азд ел и ть  на д в а  класса .  Одни из них ра бо т а ю т  с ра вны ми 
ин тер вал ам и интер полирования ,  другие  — с неравными.

В данн ой статье  ра ссм ат р и в а е т с я  сравне ние  этих двух  классов  
интерполяторов  по точности ин тер по лир ова ния  окр уж нос ти  л и н е й 
ным интерполятором.

Ра с с м о тр и м  погрешность линейного  инте рп оля тора  при интерпо
лир овани и ок руж нос ти д ля  случая ,  когда  опорные точки за д аю т ся  
через ра вн ые  интерв алы по одной из осей координат .  И з  рис. 1 
легко заметить ,  что н а и б о л ь ш а я  погрешность  будет  на участке,  
который находится в на чале  интерп оли ров ания  (участок  А В ) . Эта  
погрешность опр ед елится  в ы р а ж е н и е м  ( 1).

?max=  R  — h R  R s m y  = R {  1 — sintp). (1)

В свою оч еред ь:

■ tg!P k  Л -L
s i n ^ 7 T ^  =  T r p l -  (2)

где k  коэ фф иц ие нт  наклона и н т е р п о ли р у ю щ е й  прямой в начале  
ин терпо лир ования  м о ж е т  быть  опр еделен  из в ы р а ж е н и я  (3). 
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Рис. I.
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Если д и ам етр  D  разбит  на ti равных  и н тервалов  Д, то

(3)

(4)

Под ст ави в  зна чени е  Д из (4) в (3), получим:

V (
2R
п

v п 1. ( 5 )

Полученное  значение к  подставим в в ы р а ж е н и е  (2) ,  а значение 
sin<p по д ставляем из в ы р а ж е н и я  (2) в (1) .  В резу льт ат е  получаем 
вы р а ж е н и е  абсолютной погрешности в зав исимости от количества  
интервалов  ин терпо лир овани я  и ра ди уса  окружности:

к
R  1 У 1 г к- R 1 1 (6)

О тносительна я  погрешность  д ля  этого случая

R
= 1 1 /

п -  1
(7)
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Д л я  больших значений п  подкоренное  в ы р а ж е н и е  м ож ет  быть р а з 
ложено в ряд,  при этом

1 1 1  /0 ч
а шах —  п  2 ! /72 3! / I 3 • "  ' У и '

Р ассмотр и м второй случай,  при котором по оси х  вы бирают ся  
ы к и е  неравн ые  ин тервалы  ин терполирования ,  при которых дуги 
ил учас тка х  ин терпо лир ования  имеют од инако вую величину.

Сог ласно  рис. 2 м а к с и м а л ь н а я  погрешность можЬт быть о п ре де 
лена из в ы р а ж е н и я  (9):

Рп,.х =  Я -  А =  R  R  Cos ср =  R  (1 C o s ^ )  ^  2 t fSin 2̂ - ,  (9)

i.U‘ Ч\ — количество  сторон правиль но го  п г угольника,  вписываемо-  
п) в окружность ,  сторона  которого ра вн а  инте рвалу  ин те рп оли ро
вания,  a R  — ради ус  интерполируемой окружности.

Рис.  2.

О тносительная  погрешность  д ля  этого случа я  определ ится  к ак

а „ , а х  - ^ = 2 S i n S £ -  ( Ю )

или, приближенно,

З т а х  —  2  ( 2п1  I • ( Ю ')

П ри  расчете  интерп олято ров  иногда  р ешает ся  о б р ат н а я  за д ач а ,  
т. е. по задан но й относительной погрешности требуется  найти такое
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число инте рва лов  ti\, при котором м а к с и м а л ь н а я  погрешность  не.  
п ре в ы ш а е т  допустимой.  Ра с с м о тр и м  этот случай.  И з  рис. 2 следу 
ет, что

T*-=sirv = 2 s in 2̂ y 1 - sin2y  (U)

И з  в ы р а ж е н и я  (10) следует,  что

• S in 2y  у Ъ¥-  <12)
О тсюд а

—  =  arcsin У  , (13)

или

= -------------LV = - -  <14>
2 arcsin  у

Н а пр и мер ,  прй заданной относительной по греш нос ти  атах =  0,01 
(т. е. 1%)  количе ство  и н тер валов  ин те рп оли ров ани я  оп р е д е л яе т с я  
как

п 1    7ГТ- -П ■ " п п-7 п-7 22,6,  (15)1 0,1 2 arcsin 0,0707 ’ ’ ' '
2 arcsin —

У 2

т. е. д ля  обеспечения з адан но й точности интерполи рования ,  при 
которой погрешность не п ре вы ш ает  1 %, необходимо, чтобы число 
интер валов  было не  меньше д в а д ц а т и  трех.

Ср авни м полученные д ан н ы е  с интерполятором,  ин те рп оли ру ю 
щим ту ж е  ок руж но сть  через од ин ак овые ин те рв алы (индекс  I 
будем относить к р а в н о и нт ер вальн ом у  интерполятору,  а индекс  I I— 
к н е р а в н о и н т е р в а л ь н о м у ) .

Д л я  инте рп оля тора  II количество  интервалов  будет  в д в а  р а з а  
больше:

п '  =  2 п. (16)

Р а з л о ж и в  в р я д  в ы р а ж е н и е  относительной погрешности ин тер 
полятора  II,  получим:

; П -  2 s i n “-g^  ф 2! (2п)2 4! (2,7)2- О 7 )

В свою очередь,  относ ительна я  погрешность  ин те рп олятора  I 
имеет  значение:

3max 1
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Д л я  случаев  пД>1, а это всегда  так,  в ы р а ж е н и е  (17) можно 
ограничить  только  первым членом р а з л о ж е н и я .  Тогда :

(19)

(20)

тах п —  2! (2л,2

ШИ

—  —  _ L  I— _ L
' m a x  \ ~  2 а  Л 2  8  Л 2

Нели из в ы р а ж е н и я  (20 ) опред елить  п  и подставить его в в ы р а ж е 
ние (19) ,  то получим зависимость

3 m a x  1 =—  2

Например,  при зтах п 0 ,0 1 , т. е. 1%

У ~ Т  • 0,01 23 * 1 
J m a x  1

- 0,01 '  0,0472,

Т- е. агаах, буде т  соста влят ь  з111ах, 4,729^.

(21)
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Кол ичество  интервалов  п  при этом м о ж е т  бы ть  о п р е д е л е н о  
из формул ы:

П ~  2 V  =  2 У ~ Т  ■ 0,01 =  11 ’2 ’

Д л я  наглядн ости на стр. 277 (рис. 3) приводится  кр и вая  за вис и
мости amax( =: f  (зтаХн). Из  этой кривой следуе т ,  что при прочих рав- ■ 
ных условиях применение интерполятора ,  по зв ол яю ще го  пр ои зво 
дить  ин терпо лир овани е  через неравн ые  пр ом ежу тк и (при постоян
ных д у га х  1на участке  интерп оли ров ани я)  всегда  предпочтительнее,  
т. к. во много раз  у м ен ьш ается  погрешность интерполирования .
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