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Ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå â çàäà÷å ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâà-
íèÿ ôóíêöèé, èçìåðÿåìûõ ñ ïîãðåøíîñòüþ. Èçëàãàþòñÿ ñïîñîáû ó÷åòà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà äèôôåðåíöè-
ðóåìóþ ôóíêöèþ è åå ïðîèçâîäíûå. Â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå íåòî÷íîñòè çàäàíèÿ ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé íà êà÷åñòâî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. 

 
 

Ââåäåíèå. Çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ïðîèçâîäíîé n-ãî ïîðÿäêà u(t) = f(n)(t) ôóíêöèè f(t), èçìåðÿåìîé 
ñ íåêîòîðîé ïîãðåøíîñòüþ íà èíòåðâàëå [t0, Ò], ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëü-
òåððà I ðîäà [1]: 
 

 (1) 
 

ãäå 
 

 (2) 

 

 (3) 

 
Ðåãóëÿðèçîâàííûå àëãîðèòìû ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñòðîÿòñÿ îáû÷íî äëÿ ñèñòåìû ëèíåé-

íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ÿâëÿþùåéñÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûì àíàëîãîì (1) (ïðîèçâîäíûå äî (n—1)-ãî 
ïîðÿäêà âêëþ÷èòåëüíî â òî÷êå t0 ïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè íóëþ, ϕ(t) = f(t) [1, 2]). Ïðè ýòîì íàèáîëåå òðó-
äîåìêîé îïåðàöèåé ÿâëÿåòñÿ îáðàùåíèå ìàòðèö ðàçìåðíîñòüþ N×N, ãäå N = (Ò—t0)/Δt+1, Δt — øàã 
äèñêðåòèçàöèè ïî t ôóíêöèè ϕ(t) è u(t). Â òî æå âðåìÿ äëÿ óðàâíåíèé òèïà ñâåðòêè âû÷èñëèòåëüíûå 
çàòðàòû ìîæíî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ïóòåì ïåðåõîäà â ÷àñòîòíóþ îáëàñòü [2—4]. Ýòî îñîáåííî 
âàæíî äëÿ çàäà÷ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, â ÷àñòíîñòè, ïðè äèôôåðåíöèðîâàíèè ìíîãîìåðíûõ äàííûõ 
[5]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÏÔ) â çàäà-
÷å ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, èçëàãàþòñÿ ñïîñîáû ó÷åòà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà äèôôåðåíöè-
ðóåìóþ ôóíêöèþ è åå ïðîèçâîäíûå, â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
êà÷åñòâà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ) 
è ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, àïïðîêñèìèðóþùåé (1). 

Óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè ÏÔ â çàäà÷å ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÏÔ 
ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ (1) ïðîèçâåäåì ñòàíäàðòíîå äîîïðåäåëåíèå [2]: 
 

 (4) 
 

 (5) 
 

îáåñïå÷èâàÿ òàêèì îáðàçîì âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà â (1) ê áåñêîíå÷íûì ïðåäåëàì èíòåãðèðîâàíèÿ. 
Óðàâíåíèå (1) â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïåðåïèøåòñÿ òîãäà â âèäå: 
 

 (6) 
 

ãäå òèëüäà îçíà÷àåò ÏÔ, ω — óãëîâàÿ ÷àñòîòà, à ðåãóëÿðèçîâàííîå ïî Òèõîíîâó ðåøåíèå èñõîäíîé 
çàäà÷è íàõîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ îáðàòíîãî ÏÔ îò 
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 (7) 

 

ãäå Ì(ω) ≥ 0 — çàäàííàÿ ÷åòíàÿ íåîòðèöàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ, ÷èñëîâîé ïàðàìåòð α > 0 [1]. 
Îäíèì èç óñëîâèé ïðèìåíèìîñòè ÏÔ ê óðàâíåíèþ (1) ñ äîïîëíèòåëüíûìè óñëîâèÿìè (2)—(5), à 

çíà÷èò, è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ (6), (7) ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíàÿ èíòåãðèðóåìîñòü ôóíêöèé h, u, ϕ. Â 
òî æå âðåìÿ ôóíêöèÿ h(t), îïðåäåëåííàÿ ñîãëàñíî (2), (5), íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî èíòåãðèðóåìîé. Äëÿ 
ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî çàòðóäíåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïîñîá, îñíîâàííûé íà ââåäåíèè «ìíîæèòåëÿ ñõî-
äèìîñòè» [6]. Ïðè ýòîì h(t) äîìíîæàåòñÿ íà exp(—ct), ñ > 0, è ïðåäåëüíûé ïåðåõîä ïðè ñ → 0 îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ óæå â êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòàõ. Âû÷èñëÿÿ ÏÔ îò ôóíêöèè (2), äîìíîæåííîé íà exp(—ct), 
ïîëó÷èì ñ ó÷åòîì (5): 
 

 (8) 

 

ãäå j2 = —1. Êàê ïîêàçàíî â [6], äëÿ n = 1 âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ (8) ïðè c → 0 äëÿ âû÷èñëåíèÿ 

ñâåðòêè âèäà (1) ñ èñïîëüçîâàíèåì (6) îáåñïå÷èâàåòñÿ â ñëó÷àå (1)(0) 0.f =

�  Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî 

ïðè n > 1 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà ïðè èñïîëüçîâàíèè ( )
c

h ω
�  âìåñòî ( )h ω

�  

â (6) è c → 0 íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ 
 

(1) ( )(0) (0) 0.nf f= = =

� �
…   (9) 

 

Ýòî óñëîâèå â ñîâîêóïíîñòè ñ òðåáîâàíèåì àáñîëþòíîé èíòåãðèðóåìîñòè ôóíêöèé (1) ( )( ) ( )nf t f t= =

� �
…  

(íåîáõîäèìûì äëÿ ïðèìåíèìîñòè ê íèì ÏÔ) íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà äèôôåðåíöèðóåìóþ ôóíêöèþ 
f(t), ñîñòîÿùèå â òðåáîâàíèè ðàâåíñòâà íóëþ ýòîé ôóíêöèè è âñåõ åå ïðîèçâîäíûõ äî (n—1)-ãî ïîðÿäêà 

âêëþ÷èòåëüíî ïðè ⏐t⏐ → ∞. Ïðè ýòîì ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ( )h ω
�  â (6), (7) áóäåò èìåòü âèä: 

 

  (10) 

 

Ïðè ω = 0 ñîãëàñíî (9) ïîëàãàåì â (7) (1)(0) 0.uf
∧

=

�

�  

Çàìåòèì, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå âûøå îãðàíè÷åíèÿ íà ôóíêöèþ f(t) ñôîðìóëèðîâàíû äëÿ áåñêîíå÷-
íûõ ïðåäåëîâ èíòåãðèðîâàíèÿ t0 = —∞, Ò = ∞. Â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ îíè êîíå÷íû, òî åñòü óñëîâèå 
àáñîëþòíîé èíòåãðèðóåìîñòè âûïîëíÿåòñÿ. Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà ÁÏÔ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ëèíåéíîé, à íå öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè [7] ÷èñëî îòñ÷åòîâ ôóíêöèè f(t) óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò 
äîáàâëåíèÿ íóëåâûõ çíà÷åíèé äëÿ t < t0, t > T, òàê ÷òî ôîðìàëüíî òðåáîâàíèå îáðàùåíèÿ â íóëü äî-
îïðåäåëåííîé òàêèì îáðàçîì ôóíêöèè è åå ïðîèçâîäíûõ äî (n—1)-ãî ïîðÿäêà íà êîíöàõ èíòåðâàëà 
âûïîëíÿåòñÿ, äàæå åñëè îíî íå âûïîëíåíî äëÿ èñõîäíîé ôóíêöèè f(t) (îïðåäåëåííîé íà [t0, T]). Òåì 
íå ìåíåå âîçìîæíûå ñêà÷êè â òî÷êàõ t0, Ò äîîïðåäåëåííîé ôóíêöèè ìîãóò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííî-
ìó èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòîâ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ (ñì. íèæå ÷èñëåííûé ïðèìåð 2). Ïîýòîìó ïðè óñëî-
âèè, ÷òî óêàçàííîå âûøå òðåáîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ íà ãðàíèöàõ èíòåðâàëà [t0, T], ðàññìîòðèì ÷èñëåí-
íûé ïðèìåð äèôôåðåíöèðîâàíèÿ òàêîé ôóíêöèè. 

×èñëåííûé ïðèìåð 1. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîé ôóíêöèè f(t) âûáèðàëàñü Ãàóññîâà êðèâàÿ, ïðèâå-
äåííàÿ íà ðèñ. 1, à, êîòîðàÿ ïîñëå äèñêðåòèçàöèè ñîäåðæàëà 32 îòñ÷åòà íà èíòåðâàëå t0, Ò] è äîïîë-
íÿëàñü ñ îáåèõ ñòîðîí N/2 íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè. Ïàðàìåòðû Ã àóññîâîé êðèâîé áûëè âûáðàíû òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû íà êîíöàõ èíòåðâàëà [t0, Ò] çíà÷åíèÿ ôóíêöèè è åå ïðîèçâîäíûõ áûëè áëèçêè ê 
íóëþ. Íà f (ti) íàêëàäûâàëàñü àääèòèâíàÿ ïîìåõà εθ(ti), ãäå θi — ñëó÷àéíûå ÷èñëà, ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííûå íà [—1, 1], âûáèðàëèñü äâà óðîâíÿ ïîìåõ: ε = 0,01 è ε = 0,1. Äèôôåðåíöèðîâàíèå âîç-
ìóùåííîé òàêèì îáðàçîì ôóíêöèè f

ε
(t) = f(t) + εθ(t) ïðîâîäèëîñü äâóìÿ ìåòîäàìè: ñ èñïîëüçîâàíèåì 

àëãîðèòìà ÁÏÔ [7] (äëÿ âû÷èñëåíèÿ âõîäÿùèõ â (7) ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è îáðàòíîãî ÏÔ 
îò (7)), à òàêæå ïóòåì ðåøåíèÿ ñèñòåìû N = 32 ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, àïïðîêñèìèðóþùåé (1), ìåòî-
äîì À.Í. Òèõîíîâà [1]. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âûáèðàëñÿ ñòàáèëèçàòîð íóëåâîãî ïîðÿäêà (Ì(ω) = 1 â (7)), 
ïàðàìåòð ðåãóëÿðèçàöèè îïðåäåëÿëñÿ ïî íåâÿçêå. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ïåðâûõ òðåõ ïðîèçâîäíûõ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò 
äëÿ îáîèõ àëãîðèòìîâ. Îäíàêî äèôôåðåíöèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÏÔ äàåò áîëüøîé âûèãðûø â 
áûñòðîäåéñòâèè, ñîñòàâëÿâøèé â äàííîì ñëó÷àå (N = 32) íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç (ðàñ÷åòû ïðîâîäè-
ëèñü íà ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6). Ýòîò âûèãðûø áûñòðî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì N [3]. 
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Ðèñ. 1. ×èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå ìîäåëüíîé ôóíêöèè f(t) ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÔ: 1 — òî÷íîå 
çíà÷åíèå; 2, 3 — âû÷èñëåííûå ïðè 1%-é è 10%-é ïîìåõàõ çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî (à), âòî-
ðîãî (á) è òðåòüåãî (â) ïîðÿäêîâ 

 

Ó÷åò ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (äèôôåðåíöèðîâàíèå ïðîèçâîëüíûõ ôóíêöèé). Ïóñòü f(t) —
ïðîèçâîëüíàÿ äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ, íå îáÿçàòåëüíî ðàâíàÿ íóëþ (êàê è åå ïðîèçâîäíûå äî 
(n—1)-ãî ïîðÿäêà) íà ãðàíèöàõ èíòåðâàëà [t0, Ò]. Ïîñòðîèì ôóíêöèþ fp(t) = f(t) — ð(t), óäîâëåòâî-
ðÿþùóþ íåîáõîäèìûì ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì: 
 

 (11) 

 
×òîáû fp(t) óäîâëåòâîðÿëà 2ï óðàâíåíèÿì (11), áóäåì èñêàòü p(t) â âèäå ïîëèíîìà ñòåïåíè (2ï—1) 
 

  (12) 

 
ñ 2 ï êîýôôèöèåíòàìè àê, îïðåäåëÿåìûìè èç óðàâíåíèé, ñëåäóþùèõ èç (11): 
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  (13) 
 

Èñêîìàÿ ïðîèçâîäíàÿ f(n)(t) íàõîäèòñÿ (ïîñëå ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàííàÿ ôóíêöèè fp(t)) 
ïî ôîðìóëå: 
 

 (14) 

 
Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ìîæíî ó÷åñòü ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ èñêîìîé ïðîèçâîäíîé f(n)(t0), f

(n)(T) (åñëè 
îíè èçâåñòíû), ïðè ýòîì ïîëèíîì (12) áóäåò (2n + 1)-ãî ïîðÿäêà. Ïðè îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè î ãðà-
íè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïðîèçâîäíûõ òîãî èëè èíîãî ïîðÿäêà åñòåñòâåííî ïîëàãàòü èõ ðàâíûìè íóëþ (ñì. 
[1, 2]). Âëèÿíèå ïîäîáíûõ äîïóùåíèé èññëåäóåòñÿ íèæå â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå. 
 

 

 
 

 

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïðè âû÷èñëåíèè 
ïðîèçâîäíîé ïåðâîãî ïîðÿäêà: à — äèôôåðåíöèðóå-
ìàÿ ôóíêöèÿ, 1 — òî÷íîå çíà÷åíèå åå ïðîèçâîäíîé, 2 
— ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïðè 
íåèçâåñòíûõ (á) è èçâåñòíûõ (â) ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ 
(ïîìåõà ñîñòàâëÿåò 1% ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ f (t)) 

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïðí âû÷èñëåíèè 
ïðîèçâîäíîé âòîðîãî ïîðÿäêà (ìîäåëüíàÿ ôóíêöèÿ 
f(t) òà æå, ÷òî íàðèñ. 2). 1 — òî÷íîå çíà÷åíèå ïðî-
èçâîäíîé, 2 — âû÷èñëåííîå ïðè 1%-é ïîìåõå äëÿ 
âàðèàíòîâ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé à, á, â 

 

×èñëåííûé ïðèìåð 2. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîé ôóíêöèè âûáèðàëàñü ïàðàáîëà f(t) = at2 + bt + c, 
èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 2, à, íà êîòîðóþ íàêëàäûâàëàñü ïîìåõà (àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, ε = 0,01 fmax), 
è âû÷èñëÿëèñü ïðîèçâîäíûå ýòîé ôóíêöèè 1-ãî è 2-ãî ïîðÿäêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÔ. Ïàðàìåòð ðåãó-
ëÿöèè α îïðåäåëÿëñÿ ïî íåâÿçêå. Ïðè âû÷èñëåíèè ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ðàññìàòðèâàëèñü âàðèàíòû, 
êîãäà ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ èñêîìîé ïðîèçâîäíîé íåèçâåñòíû (â ýòîì ñëó÷àå îíè ïîëàãàëèñü ðàâíûìè 
íóëþ — ðèñ. 2, á), è ïðè èçâåñòíûõ f(1)(t0), f

(1)(T) (ðèñ. 2, â). Êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà p(t) òðåòüåé 
ñòåïåíè èìåëè ïðè ýòîì âèä 
 

 
 

 
 
Ïðè âû÷èñëåíèè âòîðîé ïðîèçâîäíîé êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà p(t) ïÿòîé ñòåïåíè èìåþò ñëåäóþùèé 
âèä: 
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Ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå âàðèàíòû ãðàíè÷íûõ óñëîâèé: 
 

à) f(1)(t0) = f(1)(T) = 0, f(2)(t0) è f(2)(T) èçâåñòíû (ðèñ. 3, à); 
á) f(2)(t0) = f(2)(T) = 0, f(1)(t0) è f(1)(T) èçâåñòíû (ðèñ. 3, á): 
â) èçâåñòíû ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ f(1) è f(2) (ðèñ. 3, â). 

 
Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ èíôîðìàöèè î ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèÿõ f(1) è f(2) îíè ïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè íó-

ëþ. Ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îêàçûâàëèñü áëèçêèìè ê âàðèàíòó «à» è çäåñü íå ïðèâîäÿòñÿ. 
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, âî-ïåðâûõ, õîðîøåå ñîãëàñèå ïîëó÷àåìûõ ïðè èçâåñòíûõ ãðà-

íè÷íûõ óñëîâèÿõ ðåøåíèé (ðèñ. 2, â, 3, â) ñ ïðèâåäåííûìè òî÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïðîèçâîäíûõ (ïî-
ãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèé íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè çàäàíèÿ äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè. 
Âî-âòîðûõ, îòñóòñòâèå èíôîðìàöèè î ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèÿõ èñêîìîé ïðîèçâîäíîé ïðèâîäèò ê óõóä-
øåíèþ ðåçóëüòàòîâ âáëèçè ãðàíèö, íî â öåëîì ïîëó÷àåìîå ðåøåíèå âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ èñòèííûì 
(ðèñ. 2, á, 3, á). Â-òðåòüèõ, ê ñóùåñòâåííîìó óõóäøåíèþ ðåçóëüòàòîâ ïðèâîäèò íåòî÷íîñòü çàäàíèÿ 
f(1)(t0), f

{1)(T) ïðè âû÷èñëåíèè âòîðîé ïðîèçâîäíîé äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè îá f(2)(t0), 
f{2)(T) (ðèñ. 3, à). Îòìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûì îáðàçîì íåòî÷íîñòü çàäàíèÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé âëèÿåò 
íà òî÷íîñòü ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Òèõîíî-
âà [1]. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÔ, êàê ñëåäóåò èç ÷èñëåí-
íûõ ïðèìåðîâ 1 è 2, äàåò ïðèáëèçèòåëüíî òàêóþ æå òî÷íîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è, ÷òî è ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ìàòðè÷íûõ ìåòîäîâ. Â òî æå âðåìÿ ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà äàåò ìíîãîêðàòíûé âûèãðûø â ñêî-
ðîñòè âû÷èñëåíèé, îñîáåííî äëÿ çàäà÷ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, òàêèõ, êàê ÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâà-
íèå ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ [8]. 
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rier Transform. 
 

The paper discusses the applicability of the Fourier transform to numerical differentiation of functions measured 
with errors. The methods of accounting for boundary conditions imposed on the function and its derivatives. Numeri-
cal study is carried out of the influence of errors in boundary conditions on the quality of differentiation. 
 


