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тетрагоналды сингониялы анизатропты орталардың 4`22 ,̀ 4`mm ,̀ 42m, 
42`m ,̀ 4`/m`mm  ̀ класстары үшін электромагниттік толқындардың 
таралуын сипаттайтын коэффициенттер матрицалары шығарылды. 

In work matrixes of factors characterizing distribution of electromagnetic 
waves of anisotropic magnetoelectric mediums for the classes of a cubic singony          
422, mm ¢¢4 , m¢¢24 , mmm ¢¢¢/4 , 32 , m ¢3 , m¢¢3 , 622, mm ¢¢6 , 26 m¢¢ , mmm ¢¢¢/6   and for 
a tetragonal singoniya of classes 4`22`, 4`mm`, 42m, 42`m`, 4`/m`mm` 
are deduced.

УДК 621.396.218

Н.А. Испулов, A.И. Стасевская

ПРИМЕНЕНИЕ СКМ «MATHEMATICA 5» ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 
СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА И СИГНАЛОВ

Статья посвящена задачам имитации сигнала, практического 
спектрального анализа, а так же синтезу сигналов. В работе 
приведены конкретные примеры сигналов, которые существуют в 
природе, т.е. определения, виды, формы и среда их существования; 
исследованы несколько типов цифровых сигналов с помощью 
ряда Фурье; проведен анализ графических возможностей СКМ 
Mаthеmаtiса 5 для создания модели сигнала; составлена программа 
имитации сигналов в основе СКМ Mаthеmаtiса 5. Результаты работы 
программы заключаются в построении графиков гармоник, спектра 
распределения гармоник и суммарное сложение всех гармоник в 
конечный сигнал соответствующий эталону.

1. Введение
Человеческое общество живет в информационном мире, который 

постоянно изменяется и пополняется. То, что человек видит, слышит, 
помнит, знает, переживает, все это различные формы информации. 
Следовательно, в широком смысле информацию можно определить как 
совокупность знаний об окружающем нас мире. В таком понимании 
информация является важнейшим ресурсом научно-технического 
прогресса и социально-экономического развития общества и наряду с 
материей и энергией принадлежит к фундаментальным философским 
категориям естествознания.
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Компьютерная математика – это совокупность методов и средств, обес
печивающих максимально комфортную и быструю подготовку алгоритмов 
и программ для решения математических задач любой сложности.

Спектральный анализ – один из методов обработки сигналов, который 
позволяет охарактеризовать частотный состав измеряемого сигнала. 
Преобразование Фурье является математической основой, которая связывает 
временной или пространственный сигнал (или же некоторую модель 
этого сигнала) с его представлением в частотной области. Важную роль в 
спектральном анализе играют методы статистики, поскольку сигналы, как 
правило, имеют случайный характер или зашумлены при распространении 
или измерении.    

Сигнал – это информационная функция, несущая сообщение о физических 
свойствах, состоянии или поведении какой-либо физической системы, объекта 
или среды, а цель обработки сигналов - извлечение сведений, которые 
отображены в этих сигналах и преобразование этой информации в форму, 
удобную для восприятия и использования [1].

2. Постановка задачи
В данной работе на основе программы «Mathematica 5» смодулирован 

сигнал.  Уникальность программы состоит в  возможности  не только 
модулировать сигнал, но и представить его превосходными графическими 
возможностями. Например, графическая функция Plot[{f1[x], f2[x],…}, {x, 
xmin, xmax}] строит графики произвольных математических функций {f1[x], 
f2[x], …}, одной переменной x при ее изменении от минимального значения 
xmin до максимального xmax . Другая графическая функция Plot3D[f[x,y], 
{{x, xmin, xmax}, {у, ymin, ymax}}] строит график трехмерной поверхности 
для математической функции f[x,y] двух переменных, изменяющихся в 
указанных пределах. 

Система компьютерной математики «Mathematica 5» имеет две мощные 
встроенные функции для выполнения спектрального анализа и синтеза - это 
функция прямого дискретного преобразования Фурье Fourier и обратного 
дискретного преобразования Фурье InverseFourier. Функция Fourier 
обеспечивает преобразование вектора данных data в вектор комплексных 
данных - коэффициентов ряда Фурье в экспоненциальной форме [2].

В результате преобразования получается вектор комплексных чисел 
размера N, абсолютное значение которых задает амплитуду гармоник, а 
аргумент - их фазу. К сожалению, нулевой гармонике соответствует первое 
число вектора и это надо учитывать при применении данных функций. Кроме 
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того данная функция дает зеркальное отражение мнимых гармоник, поскольку 
реально можно использовать только N/2 гармоник.

Пакет расширения Calculus содержит ряд функций спектрального 
анализа для аналитически заданных сигналов. Ниже представлены 
примеры применения функции FourierTrigSeries, дающей разложение в 
тригонометрический ряд Фурье таких периодических сигналов.

Рисунок 1 – График с применеием расширения Calculus
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Рисунок 2 – График с применеием расширения Calculus

Кроме привычного временного (координатного) представления сигналов 
и функций при анализе и обработке данных широко используется описание 
сигналов функциями частоты, т.е. по аргументам, обратным аргументам 
временного (координатного) представления. Возможность такого описания 
определяется тем, что любой сколь угодно сложный по своей форме сигнал 
можно представить в виде суммы более простых сигналов, и, в частности, в 
виде суммы простейших гармонических колебаний, совокупность которых 
называется частотным спектром сигнала. Математический спектр сигналов 
описывается функциями значений амплитуд и начальных фаз гармонических 
колебаний по непрерывному или дискретному аргументу - частоте. Спектр 
амплитуд обычно называется амплитудно-частотной характеристикой (АЧХ) 
сигнала, спектр фазовых углов - фазочастотной характеристикой (ФЧХ). 
Описание частотного спектра отображает сигнал так же однозначно, как и 
координатное описание.

Рисунок 3 – Временное представление сигнала

В качестве примера на рис. 3. приведен отрезок сигнальной функции, 
которая получена суммированием постоянной составляющей (частота 
постоянной составляющей равна 0) и трех гармонических колебаний. 
Математическое описание сигнала определяется формулой:
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Где,  – амплитуда колебаний;

 – частота колебаний в герцах;

 – начальный фазовый угол колебаний 

в радианах; .
 
Mathematica – мировой лидер среди СКМ (системы компьютерной 

математики) [7]. В этой системе существенно повышена скорость численных 
вычислений и введена технология эффективной упаковки массивов. 
В сочетании с удобным пользовательским интерфейсом, мощными 
возможностями символьной математики и превосходной графикой система 
находит самое широкое применение в науке, технике и образовании.

Графики в системе Mathematica относятся к графическим объектам, 
которые создаются (возвращаются) соответствующими графическими функ
циями. Их немного, около десятка, и они охватывают построение практически 
всех типов математических графиков. Как уже отмечалось, достигается это 
за счёт применения директив и опций.

Поскольку графики являются объектами, то они могут быть значениями 
переменных. Поэтому Mathematica 5 допускает следующие конструкции [9], [14]:

Plot [Sin [x] , {х, 0, 20} ] – построение графика синусоиды;
g:=Plot [Sin[x],{x,0,20}] – задание объекта — графика синусоиды – с 

отложенным выводом;
g=Plot [Sin [x], {х, 0, 20}] – задание объекта – графика синусоиды – с 

немедленным выводом.

Для построения двумерных графиков функций вида ( )f x  используется 
встроенная в ядро функция Plot:

Plot[f, {x,   xmin,   xmax}] — возвращает объект, представляющий собой 
график функции f аргумента х в интервале от xmin до xmax;

Plot[{fl,   f2,...}, {x,   xmin,   xmax}] — возвращает объект в виде гра
фиков ряда функций fi.

Функция Plot используется для построения одной или нескольких линий, 
дающих графическое представление для указанных функций f, f1, f2 и т. д. 

На Рис. 21 показано построение графиков функции sin , cosx x  и 
sin x

x  с 

использования некоторых опций (точнее, с набором опций не по умолчанию).
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Plot[{.5*Sin[x],.8*Cos[x],{Sin[x]/x}},{x,10,10},
PlotStyle{Thickness[.009],Thickness[.011],{Thickness[.01],Dashi

ng[{.05,0.025}]}}]

Рисунок 4 – Построение двумерных графиков

Здесь виден как раз тот случай, когда масштаб графика по вертикали выбран 
системой наиболее удачно для оптимального изображения графических объектов. 
В большинстве случаев применение функции Plot позволяет получить вполне 
приемлемые графики. Для более удобного просмотра изображений используется 
директива PlotStyle  и её опции, задающие толщину линии Thickness в долях 
ширины графика и тип линии Dashing.

3. Моделирование
Для того чтобы написать программу необходимо использовать 

математические  и программные функции математики.  В данной работе 
использовались различные функции и параметры. Для начала следует задать 
исходные параметры:

Исходные данные  для первого сигнала (параметры цифрового сигнала, 
изображенного на рисунке 1):

• период сигнала Т1 = 0,0004 c

• длительность импульс  с
• амплитуда сигнала E= -3,2;
• временные свойства сигнала: 
• четная симметрия относительно t = 0
• цифровой сигнал должен иметь следующую форму (эталон):
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Анализ временных свойств сигнала и формулировка обоснованных 
предположений о свойствах и особенностях спектрального состава сигнала.

Анализируя временное представление сигнала, видим:
 сигнал является четной функцией времени;

Ряд Фурье для данных сигналов выглядит следующим образом:

Вычисление спектров амплитуд и фаз. Характер огибающей спектра амплитуд

В данной программы для построения графиков использовалась 
графическая функция Plot. Команда Plot имеет следующий синтаксис:

•	 Plot [Sin [x] , {х, у1, у2} ] – построение графика синусоиды;
Круглые скобки (…) используются для выделения частей выражений 

и задания приоритета их выполнения. Параметры функций задаются в 
квадратных скобках […]. Фигурные скобки используются при задании 
списков {…}

Рисунок 5
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Sin [x] – это функция, график которой  необходимо построить
х- переменная , которая меняется в заданных пределах
у1, у2 – задаваемые пределы
Пользуясь приведенными данными выше была составлена программа 

имитации цифрового сигнала.

Таблица 1 – Результата работы программы  имитации первого цифрового сигнала
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Рисунок 6 – Итоговое сравнение получившегося цифрового 
сигнала с эталоном.

4. Заключение
В результате проведенной работы были исследованы несколько типов 

сигналов, из которых было выбрано два типа  сигналов. В соответствии с 
выбранными сигналами были найдены способы имитации с помощью Ряда 
Фурье, которые в дальнейшем использовались в нашей программе. В ходе 
написания программы были выполнены следующие действия. Программа 
была разделена на две подпрограммы, каждая из частей которая имитирует в 
отдельности свой тип сигнала. Результат работы программы  заключается в 
построении графиков гармоник, спектра распределения гармоник и суммарное 
сложение всех гармоник в конечный сигнал соответствующий эталону.
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Мақала сигналдың имитациясына, тәжірибелік спектралдық 
талдауына және де сигналдардың синтезiне арналған. Жұмыста 
табиғатта болатын сигналдардың нақты мысалдары, яғни 
анықтамалар, түрлері және олардың болу ортасы келтірілген; Фурье 
қатары көмегімен цифрлік сигналдардың бірнеше түрлері зерттелінді; 
сигналдың моделін жасау үшін Mаthеmаtiса 5 КМЖ-нің графикалық 
мүмкіншіліктердің талдауы жасалған; Mаthеmаtiса 5 КМЖ-нің негізінде 
сигналдардың имитация бағдарламасы құрылған. Бағдарламаның 
нәтижесі гармоникалардың графиктердің, гармоникалардың үлестіру 
спектрдің  құруылында және барлық гармоникалардың, эталонға сәйкес, 
шеткі сигналға қосу болып табылады.

Article is devoted to the problems of imitation of a signal, practical 
spectral analysis, and to synthesis of signals. In the work concrete examples 
of signals which exist in the nature are given, i.e. definitions, types, forms 
and the environment of their existence; some types of digital signals are 
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investigated by means of the  Fourier series; the analysis of graphic pos-
sibilities of SCM «Mаthеmаtiса 5» for creation of a model of the signal 
is carried out; the program of imitation of signals at the heart of SKM 
«Mаthеmаtiса 5» is made. Results of work of the program consist in crea-
tion of schedules of harmonicas, a range of distribution of harmonicas and 
integral addition of all harmonicas in a terminating signal corresponding 
to the a standard.

ӘОЖ 539.3:534.2

Н. А. Испулов, А. Қ. Сейтханова, М. Мұғраж

ТРИГОНАЛДЫ СИНГОНИЯНЫҢ  32 ЖӘНЕ  
3 КЛАСТАРЫ ҮШІН БІРІНШІ РЕТТІ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫ 
ТЕҢДЕУЛЕР МЕН КОЭФФИЦИЕНТТЕР 
МАТРИЦАСЫНЫҢ ЖҮЙЕСІН ҚҰРУ 

Термомеханикалық эффектімен болатын серпімді орталарда 
толқындық процестердің заңдылықтарды зерттеу актуалдығы, 
геофизика,  сейсмология,  композиттік материалдардың 
механикасының теориялық және қолданбалы есептерді шешуінде 
қажеттілігімен байланысты. Байланысқан қозғалыс теңдеулері мен 
жылуөткізгіштік теңдеулері физика–механикалық параметрлердің 
күрделігі мен көп болуымен ерекшеленеді. Осыған байланысты 
деформацияланатын қатты дене механикасының – термосерпімділік 
деген тарауы қарқынды дамып келеді. Осы бағыттың аясында 
анизотропты орталардың кейбір физика–механикалық қасиеттерін 
қолдана отырып, байланысқан жылулық және механикалық өрістер 
зерттеледі. 

Мақалада аналитикалық матрицант әдісі негізінде серпімді 
ортаның қозғалыс теңдеулерінің жүйесі эквивалентті бірінші ретті 
дифференциалдық теңдеулер жүйесіне келтірілді. 

1.	Кіріспе 
Берілген жұмыста матрицант әдісінің [1] негізінде тригоналды 

сингониялы анизотропты ортада таралатын серпімді толқындардың, 
әртектілік z және х осінің бойымен болған жағдайдағы, таралуы қарастырылды.

2.	Серпімді толқындардың таралуын сипттайтын негізгі теңдеулері 
және олардың шешімі



ISSN 1811-1807. Вестник ПГУ226

Теруге 16.05.2013 ж. жiберiлдi. Басуға 16.05.2013 ж. қол қойылды.
Форматы 70х100 1/16. Кiтап-журнал қaғазы.

Көлемi шартты 7,9 б.т. Таралымы 300 дана. Бағасы келiciм бойынша.
Компьютерде беттеген М.А. Шрейдер

Корректорлар: Б.Б. Әубәкірова, А. Елемесқызы, А.Р. Омарова
Тапсырыс № 1980

Сдано в набор 16.05.2013 г. Подписано в печать 16.05.2013 г.
Формат 70х100 1/16. Бумага книжно-журнальная.

Объем 7,9 ч.-изд. л. Тираж 300 экз. Цена договорная. 
Компьютерная верстка М.А. Шрейдер

Корректоры: Б.Б. Аубакирова, А. Елемескызы, А.Р. Омарова
Заказ № 1980

«КЕРЕКУ» баспасы
С. Торайғыров атындағы

Павлодар мемлекеттік университеті
140008,  Павлодар қ., Ломов к., 64, 137 каб.

67-36-69
E-mail: publish@psu.kz

kereky@mail.ru




