
Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äîêëàäà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà 1. Äëÿ âåëè÷èí îïòèìàëüíîãî âîññòàíîâëåíèÿ (1) ñïðà-
âåäëèâû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ.

(I) Â ñëó÷àå | ln δ| ≥ η(z0) ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà:

EO(δ) = EB(δ) = EL(δ) = κ(z0) δ
α | ln δ|.

Ýêñòðåìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè âèäà cfδ, |c| = 1, è îïòèìàëüíûì
ìåòîäîì âîññòàíîâëåíèÿ â çàäà÷å (1) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàë T 1

δ .
(II) Â ñëó÷àå | ln δ| < η(z0) ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà:

EO(δ) = EB(δ) = EL(δ) = κ(z0) δ
α 1

2

(
η(z0) +

ln2 δ

η(z0)

)
.

Ýêñòðåìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè âèäà cFδ, |c| = 1.
(III) Ïðè δ = 1 ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà:

EO(1) = EB(1) = EL(1) = g′(z0).

Ýêñòðåìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè âèäà cg, |c| = 1, è îïòèìàëüíûì
ìåòîäîì âîññòàíîâëåíèÿ â çàäà÷å (1) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàë T 1

1 .

Çàäà÷àì îïòèìàëüíîãî âîññòàíîâëåíèÿ íà êëàññàõ àíàëèòè÷åñêèõ
ôóíêöèé ïîñâÿùåíà ìîíîãðàôèÿ [1]. Áëèçêèå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî
âîññòàíîâëåíèÿ îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâàõ Õàðäè
Hp, 1 ≤ p ≤ ∞, ôóíêöèé, àíàëèòè÷åñêèõ â ïîëîñå è êîëüöå, ðàññìàòðè-
âàëèñü â ðàáîòàõ [2], [3].
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Àëüòåðíàòèâíûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà (ÀÊ× ) R = u+vi, èìåþùèå ìî-

äóëü [R] = u + v, è àðãóìåíò ψ = Arg tg

√
v

u
, âûðàæåíû ÷åðåç ãèïåðáî-

ëè÷åñêèå ôóíêöèè. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ïàðàìåòðîâ ÀÊ× ñ ïàðàìåòðàìè
ãèïåðáîëû, ýëëèïñà è îêðóæíîñòè.

Àëüòåðíàòèâíûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà, ìîäóëü, àðãóìåíò, ñâîéñòâà,
ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, ãèïåðáîëà, ýëëèïñ, îêðóæíîñòü, ãè-
ïåðáîëè÷åñêèå ôóíêöèè.

Â ðàáîòå [1] áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå àëüòåðíàòèâíûõ êîìïëåêñíûõ ÷è-
ñåë (ÀÊ× ). Àëüòåðíàòèâíîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî R = u+vi èçîáðàæàåòñÿ
â ïëîñêîñòè îòðåçêîì ïðÿìîé OM ñ ïðîåêöèÿìè íà ñîîòâåòñòâóþùèå îñè

x è yi, ëèáî âåêòîðîì ~R =
−−→
OM ïîä óãëîì ψ ê îñè x (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1

Îòðåçîê |OC| = u ñâÿçàí ñ äåéñòâèòåëüíîé îñüþ x

u = x cosψ.

Îòðåçîê |CM | = v ñâÿçàí ñ ìíèìîé îñüþ yi

v = y sinψ.

Òàêèì îáðàçîì, â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

R = x cosψ + yi sinψ, [R] = x cosψ + y sinψ.

Óãîë ψ íàçûâàåòñÿ àðãóìåíòîì ÀÊ× è îáîçíà÷àåòñÿ

ψ = Arg [R].
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Óãîë ψ ñâÿçàí ñ ÷èñëàìè u è v ñëåäóþùèì îáðàçîì:

y sinψ

x cosψ
=
v

u
.

Òàê êàê
y

x
= tgψ, òî ïîëó÷àåì tgψ =

√
v

u
, ψ = arctg

√
v

u
,

cosψ =

√
u

[R]
=

√
u

u+ v
, ψ = arc cos

√
u

u+ v
,

sinψ =

√
v

[R]
=

√
v

u+ v
, ψ = arc sin

√
v

u+ v
.

Êðîìå òîãî, äëÿ àëüòåðíàòèâíûõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë (u+vi) èìååòñÿ
ñâÿçü ìåæäó ÷èñëàìè u è v è àðãóìåíòîì ψ. Ïîñêîëüêó R = u+v, tgψ =√
u

v
, òî îòñþäà ñëåäóåò v = utg2ψ R = u(1 + tg2ψ) ⇒ u =

R

1 + tg2ψ
⇒

u = R · cos2 ψ. Àíàëîãè÷íî, v = R · sin2 ψ.
Äëèíà îòðåçêà OM íàçûâàåòñÿ ìîäóëåì ÀÊ× [R], ðàâíûì ñóììå

äëèí u è v

[R] = |u+ v|.

Â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî ìîäóëÿ | |, îòíîñÿùåãîñÿ ê çíàêó ìèíóñ ¾−¿,
ìîäóëü [ ] îòíîñèòñÿ ëèøü ê ìíèìîìó ÷èñëó i.

Àëüòåðíàòèâíûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà ìîæíî ïîêàçûâàòü íå òîëüêî íà
îêðóæíîñòè â êîîðäèíàòàõ x− yi, íî è íà ãèïåðáîëå. Ðàññìîòðèì ÷àñòü
ãèïåðáîëû íà ðèñ. 2 ñ ïîëóîñüþ OP è ïðîâåäåì âåêòîð ~R îò òî÷êè O äî
òî÷êè M .

Ðèñ. 2
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Ïàðàìåòð ψ â ðàäèàííûõ åäèíèöàõ ñîîòâåòñòâóåò äëèíå äóãè PM .
Îïóñêàÿ ïåðïåíäèêóëÿð DC íà ñòîðîíó OM , ïîëó÷èì äâà òðåóãîëüíèêà
4OCD è4MDC. Ïóñòü OM åñòü äëèíà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà R = u+vi,
ò. å. [R] = u + v. Èç 4OCD èìååì |OC| = |OD| · chψ, à èç 4MDC
|MC| = |DM | · shψ.

Òàê êàê |OM | = [R] = u + v, |OC| = u, |CM | = v, |OD| = x,
|DM | = y, òî u = x · chψ, v = y · shψ.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ãèïåðáîëè÷åñêîé ôîðìå àëüòåðíàòèâíîå êîìïëåêñ-
íîå ÷èñëî ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

R = x chψ + iy shψ.

Ïî ìîäóëþ [R] = x chψ + y shψ.
Äëÿ èçîáðàæåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë íà ãèïåðáîëå ñîâìåñòèì îêðóæ-

íîñòü ðàäèóñîì RO = |OM1| è ðàâíîñòîðîííþþ ãèïåðáîëó (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3

Ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû àëüòåðíàòèâíîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà R1 =
= u1 + v1i ÷åðåç îêðóæíîñòü îïðåäåëÿþòñÿ â âèäå:

[RO] = u1 + v1, ψ = arctg

√
v1

u1
, u1 = RO cos2 ψ, v1 = RO sin2 ψ,

òî àíàëîãè÷íî ïàðàìåòðû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà R2 = u2 + v2i ÷åðåç ðàâ-
íîñòîðîííþþ ãèïåðáîëó ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ â âèäå:

[R] = u2 + v2, ψ = arth

√
v2

u2
, u2 = RO ch 2ψ, v2 = RO sh 2ψ.
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Ýòî ñëåäóåò èç 4OM1D1, ãäå [RO] = |OM1|, u1 = |OC1|, v1 = |C1M1|,
|OD1| = x1, |DM1| = y1 è èç 4OM2D2, ãäå [R] = |OM2|, u2 = |OC2|,
v2 = |C2M2|, |OD2| = x2, |DM2| = y2.

Ñëåäîâàòåëüíî, u1 = x1 chψ, v1 = y1 shψ,
v1

u1
=

y1 shψ

x1 chψ
=
y1

x1
thψ è

u2 = x2 chψ, v2 = y2 shψ,
v2

u2
=
y2 shψ

x2 chψ
=
y2

x2
thψ.

Ïîñêîëüêó
y1

x1
= thψ, òî

v1

u1
= th2 ψ è thψ =

√
v1

u1
, à òàêæå

y2

x2
= thψ,

òî
v2

u2
= th2 ψ è thψ =

√
v2

u2
.

Äëÿ èçîáðàæåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë íà ðàâíîñòîðîííåé ãèïåðáîëå
âàæíî ïîêàçàòü, ÷òî àðãóìåíò ψ, îïðåäåëÿåìûé ïî îêðóæíîñòè ψ =

= arctg

√
v

u
, ðàâåí àðãóìåíòó ψ, îïðåäåëÿåìîìó ïî ãèïåðáîëå ψ =

arth

√
v

u
. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì ãèïåðáîëè÷åñêèå è êðóãîâûå ñåãìåíòû,

ïîêàçàííûå íà ðèñ. 4 à, á [2].

à á

Ðèñ. 4

Îáîçíà÷èì ÷åðåç
S

2
ïëîùàäü ãèïåðáîëè÷åñêîãî ñåêòîðà M2OP

(ðèñ. 4, à) è ïðèïèøåì âåëè÷èíå S (ïëîùàäè äâîéíîãî ñåêòîðà) çíàê,
êîòîðûé èìååò óãîë ïîâîðîòà ψ. Òîãäà îòíîøåíèÿ íàïðàâëåííûõ îòðåç-
êîâ DM2, OD2, PK (ïîñòðîåííûõ äëÿ òî÷êèM2 ãèïåðáîëû) àíàëîãè÷íû
îòíîøåíèÿì îòðåçêîâ DM1, OD1, PK íà îêðóæíîñòè. Ïîëóîñü a âûðà-
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æàåòñÿ ÷åðåç S ñëåäóþùèì îáðàçîì

|DM2|
a

= sh
S

a2
;

|OD2|
a

= ch
S

a2
;

|PK|
a

= th
S

a2
. (1)

Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ ïëîùàäè ñåãìåíòà
POM2 è ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà 4OM2D2:

ïë.PM2O =

x�

a

√
x2 − a2dx =

x

2

√
x2 − a2 − a2

2
ln
x+
√
x2 − a2

a
=

=
xy

2
− a2

2
ln
x+ y

a
, ïë.4OM2D2 =

xy

2
.

Òîãäà ïë.M2PD2 = ïë.4OM2D2 − ïë.PM2O =
a2

2
ln
x+ y

a
èëè

S = 2 · ïë.M2PD2 = a2 ln
x+ y

a
.

Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå ñîâìåñòíî ñ êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì ãèïåðáî-
ëû x2 − y2 = a2, íàõîäèì

x

a
=
eS/a

2

+ e−S/a
2

2
= ch

S

a2
;

y

a
=
eS/a

2 − e−S/a2

2
= sh

S

a2
.

Ðàññìîòðèì òåïåðü îêðóæíîñòü x2 + y2 = a2 (ðèñ. 4 á ). Âåëè÷èíà
S

a2
(S � ïëîùàäü óäâîåííîãî êðóãîâîãî ïîëóñåêòîðà OM1K) äàåò óãîë

∠KOP , òàê ÷òî äëÿ îêðóæíîñòè (èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ 4OD1M1,
4OPK) ìîæíî çàïèñàòü:

|D1C1|
a

= sin
S

a2
;
|OD1|
a

= cos
S

a2
;
|PK|
a

= tg
S

a2
. (2)

Èç âûðàæåíèÿ (1) è (2) ñëåäóåò:
� äëÿ îêðóæíîñòè x = a cosψ, y = a sinψ, ãäå a� ðàäèóñ îêðóæíîñòè

(a = RO);

� äëÿ ðàâíîñòîðîííåé ãèïåðáîëû x = a chψ, y = a shψ, ãäå ψ =
S

a2
,

ãäå a � äëèíà ïîëóîñè |OP |.
Àíàëîãè÷íûå âûêëàäêè ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàññìàòðèâàÿ ¾ñâÿçêó¿ ýë-

ëèïñà ñ íåðàâíîñòîðîííåé ãèïåðáîëîé ñ ïîëóîñÿìè a è b (ðèñ. 5 ïðè a > b,
ðèñ. 6 ïðè a < b).
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Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Îïðåäåëèìñÿ ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè íà ýëëèïñå (ðèñ. 5 è ðèñ. 6).
Ïóñòü öåíòðàëüíûé ðàäèóñ RÝ ýëëèïñà çàäàí â âèäå êîìïëåêñíîãî

÷èñëà RÝ = u1 + v1i. Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèêè 4OD1C1, 4OD1M1,
4M1D1C1, ãäå |OD1| = x, |D1M1| = y, |OM1| = [RÝ], |OC1| = u1,
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|M1C1| = v1. Îòêóäà [RÝ] = u1 + v1, u1 = x · cosψ, v1 = y · sinψ, èëè
y

x
= tgψ èëè

v1

u1
=
y

x
· sinψ

cosψ
⇒ tgψ =

√
v1

u1
è ψ = arctg

√
v1

u1
.

Êàê âèäèì, êîìïëåêñíûå ÷èñëà ïî âåðñèè ÀÊ× èìåþò îäèíàêîâûé
âèä, êàê íà îêðóæíîñòè, òàê è íà ýëëèïñå. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå öåí-
òðàëüíûé ðàäèóñ RÝ äëÿ ýëëèïñà íå åñòü ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, êàê äëÿ
îêðóæíîñòè, à åñòü ôóíêöèÿ îò óãëà ψ. Â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ ýòà
ôóíêöèÿ èìååò âèä

RÝ =
ab√

b2 cos2 ψ + a2 sin2 ψ
. (3)

Èç (3) âèäíî, ÷òî öåíòðàëüíûé ðàäèóñ èçìåíÿåòñÿ îò ïîëóîñè a äî b (è

íàîáîðîò) ïî ìåðå âðàùåíèÿ ðàäèóñ-âåêòîðà ~RÝ âîêðóã öåíòðà ýëëèïñà.
Ñëåäîâàòåëüíî, è ïàðàìåòðû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà u1 è v1 u1 = RÝ ·

cos2 ψ è v1 = RÝ · sin2 ψ ñâÿçàíû ñ ïîëóîñÿìè ýëëèïñà a è b.
Äëÿ èçîáðàæåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë íà íåðàâíîñòîðîííåé ãèïåðáîëå

òàêæå ñëåäóåò ïîêàçàòü, ÷òî àðãóìåíò ψ êàê íà ýëëèïñå, òàê è íà ýòîé
ãèïåðáîëå èìååò îäèíàêîâûé âèä. Èñïîëüçóÿ òå æå îáîçíà÷åíèÿ, êàê è
íà ðèñ. 1�2, ìîæíî çàïèñàòü äëÿ ãèïåðáîëû

ïë.PM2O =

x�

a

b

a

√
x2 − a2dx =

xy

2
−ab

2
ln
(x
a

+
y

b

)
, ò.ê. ïë.4OM2D2 =

xy

2
;

S = ïë.PM2D2 = ïë.4OM2D2 − ïë.4PM2O =
ab

2
ln
(x
a

+
y

b

)
. (4)

Ðåøàÿ óðàâíåíèå (4) ñîâìåñòíî ñ óðàâíåíèåì ãèïåðáîëû, ïîëó÷èì

x

a
=
eS/ab + e−S/ab

2
= ch

S

ab
;

y

a
=
eS/ab − e−S/ab

2
= sh

S

ab
;

èëè
x

a
= chψ;

y

b
= shψ, (5)

ãäå ψ =
S

ab
.

Ó ýëëèïñà ïëîùàäü ñåãìåíòà OPM1 âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå S =

=
ψ�
0

y(x)dx, ãäå y(x) =
b

a

√
a2 − x2 (óðàâíåíèå ýëëèïñà), ò.å. S =

=
ψ�
0

b

a

√
a2 − x2dx = abψ, îòêóäà ïîëó÷àåì ψ =

S

ab
.
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Òàêèì îáðàçîì, ñîõðàíÿþòñÿ îòíîøåíèÿ îòðåçêîâ D1M1 è OD1 ê ïî-
ëóîñè ýëëèïñà a, òàê æå, êàê è îòíîøåíèÿ îòðåçêîâ D2M2 è OD2 ê ïî-
ëóîñè ãèïåðáîëû:

|D1M1|
a

= sin
S

ab
= sinψ,

|D2M2|
a

= sh
S

ab
= shψ,

|OD1|
a

= cos
S

ab
= cosψ,

|OD2|
a

= ch
S

ab
= chψ.

Òî÷íî òàê æå, êàê è äëÿ ðàâíîáî÷íîé ãèïåðáîëû, êîìïëåêñíîå ÷èñëî
R = u2 +v2i (ïðè òåõ æå îáîçíà÷åíèÿõ) íà ãèïåðáîëàõ â îáùåì âèäå (êàê
ïðè a > b, òàê è ïðè a < b) èìåþò òàêèå æå ïàðàìåòðû (ðèñ. 6) [R] =
|OM2|, u2 = |OC2|, v2 = |C2M2|, |OD2| = x, |D2M2| = y2, [R] = u2 + v2,

u2 = x chψ, v2 = y shψ, ψ = arcth

√
v2

u2
.

Â îòëè÷èå îò ýëëèïñà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ öåíòðàëüíûì ðàäèóñîì
RÝ, ó ãèïåðáîëû ðàäèóñ îòñóòñòâóåò. Èçîáðàçèâ äåéñòâèòåëüíóþ ãèïåð-

áîëó
x2

a2
− y2

b2
= 1 â êîîðäèíàòàõ yi − x, ïîëó÷èì ¾êîìïëåêñíûé¿ (ìíè-

ìûé) ýëëèïñ
x2

a2
+

(y)2

b2
= 1 ñ ìíèìûì öåíòðàëüíûì ðàäèóñîì, êîòîðûé,

ïî-âèäèìîìó, ìîæíî èçîáðàçèòü â âèäå [RÝ] =
ab√

b2 ch 2ψ − a2 sh 2ψ
.

Êàê âèäèì äëÿ ýëëèïñà è ãèïåðáîëû êàê ìîäóëü [RÝ] êîìïëåêñíîãî
÷èñëà, òàê è àðãóìåíò ψ ñâÿçàíû ñ ïàðàìåòðàìè ýòèõ ôèãóð (a, b, R,

ýêñöåíòðèñèòåòîì ε =

√
a2 + b2

a
, ôîêàëüíûìè ðàäèóñàìè è äð.).

Îáîáùàÿ èçëîæåííîå âûøå, àëüòåðíàòèâíûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà,
ìîæíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� íà îêðóæíîñòè (ðèñ. 3) RO = u1 + v1i, [RO] = u1 + v1, [RO] = const,

ψ = arctg

√
v1

u1
, ψ =

S

a2
, u1 = [RO] cos2 ψ, v1 = [RO] sin2 ψ, ãäå u1 = |OM1|,

v1 = |M1C1|,
� íà ðàâíîñòîðîííåé ãèïåðáîëå (ðèñ. 3) R = u2 + v2i, [R] = u2 + v2,

[R] 6= const, ψ = arth

√
v2

u2
, ψ =

S

a2
, u2 = [R] ch 2ψ, v2 = [R] sh 2ψ, ãäå

u2 = |OC2|, v2 = |M2C2|,
� íà ýëëèïñå (ðèñ. 5�6) RÝ = u1+v1i, [RÝ] = u1+v1, b ≤ [RÝ] ≤ a (ïðè

a > b), b ≥ [RÝ] ≥ a (ïðè a < b), ψ = arctg

√
v1

u1
, ψ =

S

ab
, u1 = [RÝ] cos2 ψ,

v1 = [RÝ] sin2 ψ, ãäå u1 = |OC1|, v1 = |M1C1|,
� íà íåðàâíîñòîðîííåé ãèïåðáîëå (ðèñ. 5�6) R = u2+v2i, [R] = u2+v2,
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[R] 6= const, ψ = arth

√
v2

u2
, ψ =

S

ab
, u2 = [R] ch 2ψ, v2 = [R] sh 2ψ, ãäå

u2 = |OC2|, v2 = |M2C2|.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
1. Àëåêñàíäðîâ Â. Ä. Àëüòåðíàòèâíûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà (ÀÊ×). 1. Èçîáðàæåí-

íûå íà ïëîñêîñòè. Ñâîéñòâà ìîäóëåé // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû òåîðèè ôóíêöèé è èõ
ïðèëîæåíèÿ : ìàòåðèàëû 18-é ìåæäóíàðîäíîé Ñàðàòîâñêîé çèìíåé øêîëû. Ñàðàòîâ :
Íàó÷íàÿ êíèãà, 2016. Ñ. 27�31.

2. Âûãîäñêèé Ì. ß. Ñïðàâî÷íèê ïî âûñøåé ìàòåìàòèêå. Ì. : Ãîñ. èçä-âî ôèç.-ìàò.
ëèò., 1962. 870 ñ.

ÓÄÊ 517.935.2

ÁÛÑÒÐÛÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß
ÏÅÐÅÕÎÄÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ Â ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ

ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ
Ä. Ê. Àíäðåé÷åíêî, Ê. Ï. Àíäðåé÷åíêî, Ä. Â. Ìåëüíè÷óê

(Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)
andreichenkodk@gmail.com, kp_andreichenko@renet.ru,

meldm007@gmail.com

Êîìáèíèðîâàííûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû (ÊÄÑ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ôîðìå ñèñòåì ñâÿçàííûõ
ïîñðåäñòâîì óñëîâèé ñâÿçè è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé îáûêíîâåííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. ÊÄÑ
ñ âõîäíîé è âûõîäíîé âåêòîð-ôóíêöèÿìè x(t), x : R → RNx è y(t),
y : R → RNy , ãäå t � âðåìÿ, ðàññìîòðåíû â [1�4]. Îñíîâíûå òåîðåìû
î áûñòðûõ àëãîðèòìàõ ïðîâåðêè óñòîé÷èâîñòè ÊÄÑ ñôîðìóëèðîâàíû è
äîêàçàíû â [1�3], à ìåòîäû ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà, ò.å. âûáîðà ïàðà-
ìåòðîâ îáðàòíûõ ñâÿçåé, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìîå êà÷åñòâî ïåðåõîä-
íûõ ïðîöåññîâ, ðàññìîòðåíû â [2, 4]. Ïîñëå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà
òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ïðÿìîå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ â íåëèíåéíûõ ÊÄÑ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé
çàäà÷åé. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ÊÄÑ ìîæíî ïðèâåñòè ê âèäó, àíàëîãè÷-
íîìó [2, 4]

ẏ = f(x,y,h,µ,µtt), h =

�

S

H(u,µ)dS, (1)

u̇ = F(u,x,y, ẏ,µ,µtt), r ∈ Ω, G(u,y,µ)|S = 0, (2)

y(0) = 0, u(r, 0) = 0. (3)
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