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1. ВВЕДЕНИЕ
Задача интерполяции функций многих пере-

менных является одной из классических задач 
теории приближений, а построение эффектив-
ных алгоритмов вычисления коэффициентов 
интерполяционных многочленов классической 
задачей численного анализа. Применение тео-
ретико-числовых подходов позволяет получить 
в этой области новые результаты.

Параллелепипедальная сетка M a N( , )
� , вве-

денная Н.М. Коробовым в 1959 г. [1], состоит из 
точек 
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где �a  набор оптимальных коэффициентов.
Перевод теории оптимальных коэффициен-

тов на язык решёток, сделанный Э. Главкой в 
1962 г. [2], позволяет для решётки Λ( , )

�
a N  реше-

ний линейного сравнения 
m a m a m Ns s1 2 2 0 ,� � � �… (mod )

рассмотреть параллелепипедальную сетку, как 
пересечение взаимной решётки с единичным s- 
мерным кубом
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Определения и основные свойства паралле-
лепипедальных сеток изложены в [3].

Впервые для приближения функций эти сет-
ки были применены В.С. Рябеньким в 1960 г. [4]. 
О применение параллелепипедальных сеток с 
точки зрения теории приближений дано подроб-
ное изложение в [5].

2. CВЕДЕНИЕ МНОГОМЕРНОЙ  
ФУРЬЕ-ИНТЕРПОЛЯЦИИ  

ПО ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕДАЛЬНОЙ СЕТКЕ  
К ОДНОМЕРНОЙ

Рассмотрим теоретико-числовые конструк-
ции раскрывающие красоту объекта открытого 
Н.М. Коробовым.

В соответствии с работами [6], [7] рассмотрим 
Zs a N/ ( , )Λ

� . Взяв по одному представителю из 
каждого класса, получаем полную систему выче-
тов M *( )Λ .

Введем следующее определение:
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Определение 1. Пронумерованной полной систе-
мой вычетов будем называть 

M m m M t m a m

a m N t N

t t

s s

** *
1 2 2( ) = | ( ),

, 0

Λ Λ
� �

…

∈ ≡ + +{
+ + ≤ < }(mod) .

В соответствии с работой [8] сформулируем 
теорему, позволяющую перейти к одномерной 
Фурье интерполяции.

Теорема 1. Для интерполяционного многочлена 
функции f x( )

�
 в узлах параллелепипедальной сет-
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справедливо равенство коэффициентов Фурье с 
одномерным интерполяционным многочленом для 
функции f x f x a x a xs

*
2( ) = ( ,{ }, ,{ })…  по равномер-

ной сетке на отрезке [0, 1]: 

S f x c e
k

N

k
ikx( ( )) = ,*

=0

1
2

�

� �

где 

c
N

f
j

N
ek

j

N i
j

N
k

=
1

,
=0

1
* 2� �

� �
�
�

�
�
�

�

c m c
M a N M t t( , ), **( )

( ) = .�
�

Λ

Доказательство. Рассмотрим полную прону-
мерованную систему вычетов

M N1
**( ) = {(0, ,0),(1,0, ,0), ,( 1,0, ,0)}.� … … … …�

Интерполяционный многочлен функции 
f x( )  в узлах параллелепипедальной сетки 
M a N( , )
�  по пронумерованной системы вычетов 

M1
**( )Λ  будет 
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Легко заметить, что системы вычетов M1
**( )Λ  

и M **( )Λ  различаются на сдвиги по решётке Λ,  
а значит и коэффициенты Фурье при соответ-
ствующих гармониках совпадают.

Действительно, 
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3. О БЫСТРОМ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ФУРЬЕ
Задача интерполяции сводится к получению 

коэффициентов тригонометрического многоч-
лена 
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в точках x
j

N
j Nj = , = 0 1… − . Одним из эффек-

тивных способов получения коэффициентов ck  
является алгоритм быстрого дискретного преоб-
разования Фурье.
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Как известно [9], дискретным преобразова-
нием Фурье называется вычисление значений 
многочлена в комплексных корнях из единицы:
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а обратным дискретным преобразованием Фу-
рье называется, операция – интерполяция ко-
эффициентов по значениям y j  
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Известно, что с помощью схему Кули-Тью-

ки [9] для составного N p
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операций.

В работах [10, 11, 12] были предложены алго-
ритмы построения оптимальных коэффициен-
тов для N n= 2 . При использование таких ко-
эффициентов, можно достичь асимптотической 
сложности вычисления дискретного преобразо-
вания Фурье в O N Nln� �  операций.

Для произвольного N  использование схемы 
Радера [13] для простых pi , также позволяет по-
лучить асимптотической сложность вычисления 
дискретного преобразования Фурье в O N Nln� �  
операций.
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MULTIDIMENSIONAL FOURIER INTERPOLATION  
AND FAST FOURIER TRANSFORMS
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The equality of the coefficients of the interpolation polynomial over a parallelepipedal grid for a multidimen-
sional function to the coefficients of the interpolation polynomial over a uniform grid for a one-dimensional 
function is proved, for which the fast Fourier transform can be applied according to various schemes. 
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