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This paper presents a method of digital periodogram analysis; the characteristic effects arising within its practical application are examined. 
Solution is proposed to such problems of the classical periodogram analysis as the parasitic amplitude modulation of spectrum, estimation of non-
periodic correlation functions,  increasing the statistical accuracy of estimating the random signals characteristics. 

Key words: discrete stationary random signal, digital periodogram analysis, parametric discrete Fourier transform, energy spectrum, non-
periodic correlation function, parasitic amplitude modulation of spectrum, characteristics of random signals. 
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етодика комплексной исторической ре-
конструкции стрел по археологическим 
данным показала свою высокую эффек-

тивность при решении ряда прикладных задач [1]. 
Так как надежные аналитические методики рас-

чета коэффициента аэродинамического сопротивле-
ния cx на дозвуковых скоростях отсутствуют, выпол-
нено моделирование полета стрелы, двигающейся 
в дозвуковом потоке, в программной системе конеч-
но-элементного анализа ANSYS CFX. В проведенном 
экспериментально-расчетном исследовании осуще-
ствлена идентификация параметров по баллистиче-
ским параметрам. 

В качестве расчетной модели принята стрела типа 
Predator 2 фирмы Carbon express, внешний вид кото-
рой приведен на рис. 1. 

Параметры стрелы: калибр 7,57 мм; масса стрелы 
334 гран, наконечника – 100 гран. Таким образом, 
масса стрелы в сборе составляет 434 гран, или 26,99 г. 

Условия, при которых проведен расчет: t = 25 C°, 
плотность воздуха ρ = 1,185 кг/м3, динамическая вяз-
кость воздуха μ = 18,27 мкПа·с. 

Аэродинамический расчет в ANSYS CFX прово-
дился в диапазоне скоростей v = 10…80 м/с, для ко-
торых замерялась сила аэродинамического сопро-
тивления (табл. 1). 

 

 
Рис. 1. Стрела типа Predator 2 

Таблица 1. Результаты расчетов аэродинамики стрелы 
v, м/с 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 
R, Н 0,00362 0,01231 0,02579 0,04403 0,06655 0,09347 0,12414 0,15946 
 
Для экспериментального подтверждения резуль-

татов моделирования в ANSYS CFX изготовлен лук. 
При проведении натурных экспериментов из лука 
точность замера угла возвышения θ0 составляла 
1…3°, что определило разброс дальности полета 
стрелы в экспериментах (табл. 2) [3]. 

 
Таблица 2. Соответствие случайной погрешности  
в измерении дальности полета стрелы  
и чувствительности к углу возвышения θ0 

Опыт 
Дальность поле-

та 
S, м 

Чувствительность  
к углу возвышения, м 

Серия № 1 29 ± 4 24,5…31,3 
Серия № 2 44 ± 4 31,5…41,0 

В серии экспериментов № 1 чувствительность 

дальности к углу возвышения 
0θ

S∂
∂

 составила 

3,57 м/град. В серии экспериментов № 2 – 
4,55 м/град. Отсюда следует, что все стандартные 
отклонения в измерении дальности полета стрелы 
в натурном эксперименте объясняются точностью 
выдерживания θ0 (табл. 2), а расчетная зависимость 
силы аэродинамического сопротивления стрелы от 
скорости совпадает с серединой диапазона экспери-
ментально определенного значения этой силы 
(см. рис. 2). 
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Рис. 2. Расчетные данные по силе сопротивления (сплош-
ная линия), с наложенной на нее серединой диапазона экс-
перимента 

Расчет силы сопротивления при проведении экспе-
риментально-расчетного исследования аэробаллистики 
стрел показал соответствие результатов расчета, вы-
полненного в ANSYS CFX, и натурного эксперимента. 
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оль информационных технологий (ИТ) в со-
временном обществе возрастает с каждым 
днем. Процесс информатизации захватывает 

все сферы человеческой деятельности. Новые ИТ 
позволяют повысить эффективность управления раз-
личными процессами, служат для оптимизации из-
держек, придают различным процессам гибкость 
и раскрывают дополнительные возможности для раз-
вития. Переход к информационному обществу за-
ставляет совершенно по-новому подходить к реше-
нию задач в различных отраслях, в том числе 
и в уголовно-исполнительной системе. 

Уголовно-исполнительная система (УИС) пред-
ставляет сложную социальную организацию, со-
стоящую из совокупности структурных подразделе-
ний, обладающих специфическими характеристика-
ми. Каждое из них решает часть задач, стоящих 

перед УИС, главное условие нормального функцио-
нирования которой заключается в объединении уси-
лий и возможностей ее составных частей на достиже-
ние общих целей и решение поставленных задач [1]. 

Модернизация российской системы исполнения 
наказаний, предусмотренная Концепцией развития 
уголовно-исполнительной системы Российской Фе-
дерации до 2020 года (далее – Концепция), утвер-
жденной распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 14.10.2010 № 1772-р, невозможна без 
ее перехода к современному высокотехнологичному 
обеспечению [2]. 

Согласно Концепции одним из основных на-
правлений развития УИС является повышение эф-
фективности управления УИС, использование ин-
новационных разработок и научного потенциала, 
а именно: 
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