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àÁÛ˜ÂÌ ÌÓ‚˚È ÚËÔ „ËÒÚÂÂÁËÒÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒ-
ÚË, Ì‡Á‚‡ÌÌÓÈ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ èÂÈÒ‡-
ı‡. èÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ÌÂÎËÌÂÈ-
ÌÓÒÚË, ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÂÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (ÏÓÌÓÚÓÌ-
ÌÓÒÚ¸, ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸, Â‡ÍˆËfl Ì‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl) Ë ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ̃ ËÒÎÂÌÌ˚ı
‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËÈ Ú‡ÍÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË. èË‚Â‰ÂÌ˚
ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò
ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸˛ èÂÈÒ‡ı‡. çÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚÂÈ ‚˚Á‚‡-
Ì‡ ÔËÍÎ‡‰Ì˚ÏË ‚ÓÔÓÒ‡ÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏË ‚ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‰ËÌ‡ÏËÍË
Ï‡ÍÓ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ë ‚ÎËflÌËfl ̋ ÚËı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ. 

 

Ç‚Â‰ÂÌËÂ 

 

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl (ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl
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) ÏÓ‰ÂÎ¸ èÂÈÒ‡-
ı‡ [1] – ˝ÚÓ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ‡fl ÒÛÏÏ‡ ÌÂË‰Â‡Î¸Ì˚ı ÂÎÂ,
ÔÓÓ„Ó‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

α

 

, 

 

β

 

(

 

α

 

 

 

≤

 

 

 

β

 

) ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÏÂÌfl-
˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èË ÓÔËÒ‡ÌËË „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ı
˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔËÍÎ‡‰-
Ì˚ı Á‡‰‡˜‡ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ Á‡‰‡˜‡ı Ï‡ÍÓ˝ÍÓÌÓ-
ÏËÍË, Ú‡Í‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌÓÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ, Ì‡ÔËÏÂ, Â¯ÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË, ÔËÌflÚ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡„„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‰ÓıÓ‰‡ Ì‡ ‚ÎÓÊÂÌËÂ (ÒÏ. [4]). á‰ÂÒ¸ 

 

α

 

 Ó·ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÓıÓ‰Ó‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÙËÏÂ ‰Îfl ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÔÓÂÍÚ, ‡ 

 

β

 

 – ÛÓ‚ÂÌ¸
‰ÓıÓ‰Ó‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÂÍÚ ·Û‰ÂÚ Á‡Í˚Ú. ÇÓ
ÏÌÓ„Ëı ÏÓÌÂÚ‡Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı (Ì‡ÔËÏÂ, ëòÄ Ë
Ö‚ÓÔÂÈÒÍËÈ ëÓ˛Á), Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Â¯ÂÌËfl ‚ÎËflÂÚ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl – ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ‡fl
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ·‡ÌÍÓÏ Û˜ÂÚÌ‡fl ÒÚ‡‚Í‡. èÓÓ„Ó‚˚Â
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Ç ‡Ì„ÎÓflÁ˚˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÂÏËÌ “time-in-
dependent”, ÍÓÚÓ˚È, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÎÛ˜¯Â ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÛÚ¸ ‰ÂÎ‡.

 

ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Â¯ÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˝ÚÓÈ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓÈ Ë Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ˚ÌÍ‡ ËÎË (‚
ÒÎÛ˜‡Â Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÒÓ˛Á‡) ÒÚ‡Ì˚. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
Ì˚Ï, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˚ÌÍ‡, Â„ËÓÌ‡ Ë (‚ ÒÎÛ˜‡Â Ö‚Ó-
Ô˚) ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÚ‡Ì˚, ‚ÎËfl˛˘Ëı
Ì‡ ‰ÂÎÓ‚ÓÈ ÍÎËÏ‡Ú. 

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ·ÎÂÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡, ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ èÂÈÒ‡ı‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡Ò¯ËÂÌ‡:
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÌÂË‰Â‡Î¸-
Ì˚Â ÂÎÂ Ò ÔÓÓ„Ó‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, Á‡‚ËÒfl˘ËÏË
ÓÚ ‚ÂÏÂÌË. 

Ç ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÌÂÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË èÂÈÒ‡ı‡. ëÓÓ·˘ÂÌËÂ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‡Á‰Â-
ÎÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ Ó·˚˜ÌÓÂ ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÂ ÂÎÂ Ë ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì‡fl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ èÂÈÒ‡ı‡, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ëı
ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Ñ‡ÎÂÂ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ÔÂÂÏÂÌ-
ÌÓÂ ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÂ ÂÎÂ Ë ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ èÂÈ-
Ò‡ı‡. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÙÓÏÛÎËÛ˛ÚÒfl ·‡-
ÁËÒÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÓÚ˜‡ÒÚË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË èÂÈÒ‡ı‡. éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó· ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË Ò ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒ-
ÚË èÂÈÒ‡ı‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
ÂÎÂ. á‡‚Â¯‡˛Ú ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ ÛÚ-
‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
Ì˚ÏË ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚflÏË èÂÈÒ‡ı‡. 

 

çÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ èÂÈÒ‡ı‡ 

 

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ 

(1)

ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÎÂ Ò ÔÓÓ-
„Ó‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 
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Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË 

 

η

 

0

 

. á‰ÂÒ¸ ‚ıÓ‰ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì‡fl ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl ÒÍ‡ÎflÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl;
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ 

 

η

 

0

 

 ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Ó‰ÌÓ ËÁ
‰‚Ûı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 1 ËÎË –1. ëÍ‡ÎflÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl 
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, Ú‡ÍÊÂ ÔËÌËÏ‡-
ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1 ËÎË –1 (Ú.Â. 
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ËÏÂÂÚ ÎË¯¸ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ì‡
Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 
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. áÌ‡˜ÂÌËfl
ÓÔÂ‡ÚÓ‡ (1) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ÏË 

η t( ) Rα β, t0 η0,[ ] x t( ), t t0,≥=

 

íÖéêàü 
ìèêÄÇãÖçàü

 

çÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË èÂÈÒ‡ı‡ Ë Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
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äêÄëçéëÖãúëäàâ 

 

Ë ‰

 

.

Rα β, t0 η0,[ ] x t( )

η0, ÂÒÎË α x τ( ) β ÔË ‚ÒÂı τ t0 t,[ ] ;∈< <
1, ÂÒÎË Ì‡È‰ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ t1 t0 t,[ ] , ˜ÚÓ x t1( ) β Ë x τ( ) α ÔË ‚ÒÂı τ t1 t,[ ] ;∈>≥∈

1– , ÂÒÎË Ì‡È‰ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ t1 t0 t,[ ] , ˜ÚÓ x t1( ) α Ë x τ( ) β ÔË ‚ÒÂı τ t1 t,[ ] .∈<≤∈




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Ç Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ 
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 ‚ÒÂ„‰‡ ‚ÂÌ˚ ÔË 

 

t

 

 

 

≥

 

 t0. ÑÎfl
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÙÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Û‰Ó·ÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÓÔÂ‡ÚÓ (1) ‰Îfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ±1 (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰Îfl η = 1 ÔË
x(t0) < α Ë ‰Îfl η= –1 ÔË x(t0) > β). èÓÎÓÊËÏ 

„‰Â 

(2)

íÂÔÂ¸ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ (1) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‚ıÓ‰‡ x(t) Ë Í‡Ê‰Ó„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl η0 ∈  {–1, 1}. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó � ÂÎÂ Rw =  Ò ÔÓ-
Ó„Ó‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË αw, βw, w ∈  Ω. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó
ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ Ω ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ËÎË ·ÂÒÍÓÌÂ˜-
Ì˚Ï, ÒÎÂ‰Ûfl ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ [1], Ï˚
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ Ú‡ÍÓÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó ·ÛÍÂÚÓÏ ÂÎÂ. èÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÏ, ̃ ÚÓ Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â Ω Á‡‰‡Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ‡fl
ÏÂ‡ µ. å˚ ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·Â
ÙÛÌÍˆËË αw, βw ËÁÏÂËÏ˚ ÔÓ ÏÂÂ µ. 

Ç˚·ÂÂÏ Û Í‡Ê‰Ó„Ó ÂÎÂ Rw ËÁ ·ÛÍÂÚ‡ � ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ η0(w). ÅÛ‰ÂÏ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl η0(w): Ω → {–1, 1} ËÁÏÂËÏ‡,
Í‡Ê‰‡fl Ú‡Í‡fl ÙÛÌÍˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂÏ ·ÛÍÂÚ‡ �. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl η0(w) Ë Í‡Ê‰Ó„Ó ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‚ıÓ‰‡ x(t),
t ≥ t0 ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÙÛÌÍˆË˛ 

éÔËÒ‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸˛
èÂÈÒ‡ı‡ (ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ); ξ(t) – ‚˚ıÓ‰ ÏÓ‰ÂÎË
èÂÈÒ‡ı‡ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ η0 Ë ‚ıÓ‰ÓÏ
x(t). 

ó‡ÒÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Û-
ÏÂÌÓÈ ÔÓÎÛÔÎÓÒÍÓÒÚË Π = {(α, β): β > α} (ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÏ. ‚ [1]). ÑÎfl Ì‡¯Ëı ˆÂÎÂÈ ˝ÚÓÚ
ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ Û‰Ó·ÂÌ. 

ÖÒÎË ÏÂ‡ µ ‡ÚÓÏ‡Ì‡ Ë ËÏÂÂÚ ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ w1, w2, wN , ÚÓ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ èÂÈÒ‡ı‡ fl‚ÎflÂÚ-

Rα β, t0 η0,[ ] x t( ) Rα β, t0 η1,[ ] x t( ), t t0,≥=

η1

1, ÂÒÎË x t0( )– α ,≤
1, ÂÒÎË x t0( ) β,≥
η0, ÂÒÎË α x t0( ) β.< <






=

Rαw βw,

ξ t( ) ξ t0 η0,[ ] t( ) Rw t0 η0 w( ),[ ] x t( ) µ,d

Ω
∫= =

t t0.≥

Òfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ ÂÎÂ  = 

Ò ‚ÂÒ‡ÏË µ(wj): 

çÂË‰Â‡Î¸ÌÓÂ ÂÎÂ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË 
ÔÓÓ„Ó‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

èÓÎÓÊËÏ 

èÛÒÚ¸ α(t) < β(t), t ≥ t0, – ‰‚Â ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â ÒÍ‡Îfl-
Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË. 

éÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ η(t) ÌÂÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÎÂ Ò ÔÓÓ„Ó‚˚ÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË α(t), β(t) ‰Îfl ‚ÒÂı t ≥ t0) Ò ‚ıÓ‰ÓÏ x(t), t ≥ t0, Ë
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ η0 ∈  {–1, 1} ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË-
ÂÏ: 

(3)

á‰ÂÒ¸ ÒÌÓ‚‡ ‚ıÓ‰ – ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì‡fl ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl
ÒÍ‡ÎflÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl; Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ η0 ÔË-
ÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 1 ËÎË –1; ÒÍ‡ÎflÌ‡fl
ÙÛÌÍˆËfl η(t) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ η(t0) = η0 Ë |η(t)| = 1
‰Îfl Î˛·Ó„Ó t Ë ËÏÂÂÚ ÎË¯¸ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ t0 ≤ t ≤ t1.
ê‡‚ÂÌÒÚ‚‡ η(t) = –1 ‰Îfl x(t) ≤ α(t) Ë η(t) = 1 ‰Îfl
x(t) ≥ β(t) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ‚ÒÂı t ≥ t0. 

èÂÂ˜ËÒÎËÏ ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‡ÚÓ-
Ó‚ (3)

1. Ä Ì Ú Ë Ï Ó Ì Ó Ú Ó Ì Ì Ó Ò Ú ¸2 ÔÓ ÔÓÓ„Ó‚˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ α(t) Ë β(t) ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ‚ıÓ‰Â x(t): ÂÒÎË
α0(t) α1(t) Ë β0(t) β1(t), ÚÓ

2 ÄÌÚËÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚ¸ Ë ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÙÛÌÍˆË-
ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı ‚Ò˛‰Û ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ÚÂÓ-
ËË ÍÓÌÛÒÓ‚ [2] ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÛÒ‡ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ.

R
w j Rαw j

βw j
,

ξ t( ) ξ t0 η0,[ ] t( ) µ w j( )R
w j t0 η0 w j( ),[ ] x t( ),

j 1=

N

∑= =

t t0.≥

R*x t( ) R* t0 η0,[ ] x t( ) R 1 1,– t0 η0,[ ] x t( ).= =

η t( ) Rα t( ) β t( ), t0 η0,[ ] x t( ) R* t0 η0,[ ] y t( ),= =

y t( ) 2x t( ) α t( )– β t( )+
β t( ) – α t( )

----------------------------------------------.=

def

Rα0 t( ) β0 t( ), t0 η0,[ ] x t( ) Rα1 t( ) β1 t( ), t0 η0,[ ] x t( ).≥
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2. å Ó Ì Ó Ú Ó Ì Ì Ó Ò Ú ¸  ÔÓ ‚ıÓ‰Û Ë ÔÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı α(t) Ë β(t): ÂÒÎË
η0, 1 ≥ η0, 2 Ë x1(t) ≥ x2(t) ‰Îfl t ∈  [t0, t1], ÚÓ 

ùÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰ÓÂ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
ÌÓÂ ÂÎÂ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â C. 

3. è Â  Ë Ó ‰ Ë ˜ Ì Ó Ò Ú ¸: ÂÒÎË ‚ıÓ‰ x(t), t ≥ t0, Ë
Ó·Â ÙÛÌÍˆËË α(t ) Ë β(t ) ÔÂËÓ‰Ë˜Ì˚ Ò Ó·˘ËÏ ÔÂ-
ËÓ‰ÓÏ T > 0, ÚÓ ‚˚ıÓ‰ Ú‡ÍÊÂ T-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÌ ÔË
t ≥ t0 + T. 

çÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ èÂÈÒ‡ı‡ 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó � ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Â-
ÎÂ Rw =  Ò ÔÓÓ„Ó‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË αw(t),
βw(t), w  ∈  Ω. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω ÒÌÓ‚‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÍÓ-
ÌÂ˜Ì˚Ï ËÎË ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚Ï, Ï˚ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸
˝ÚÓ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó � ·ÛÍÂÚÓÏ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÂÎÂ.
ëÌÓ‚‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â Ω Á‡‰‡-
Ì‡ ÏÂ‡ µ, Ó·Â ÙÛÌÍˆËË αw(t), βw(t) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú-
Òfl ËÁÏÂËÏ˚ÏË ÔÓ ÏÂÂ µ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ t . 

àÁÏÂËÏ˚Â ÙÛÌÍˆËË η(w): Ω → {–1, 1} ·Û‰ÂÏ
Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓÒÚÓflÌËflÏË ·ÛÍÂÚ‡ �. 

ã Â Ï Ï ‡  [3]. ÑÎfl Î˛·Ó„Ó t ÙÛÌÍˆËfl Rw[t0,
η0(w)]x(t) ËÁÏÂËÏ‡ ÔÓ w. 

Ç ÒËÎÛ ÎÂÏÏ˚ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl η0(w) Ë Î˛·Ó„Ó ‚ıÓ‰‡ x(t) ∈  C, t ≥ t0, ÏÓÊÌÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ ÙÛÌÍˆË˛ 

(4)

ç‡ÁÓ‚ÂÏ ÓÔËÒ‡ÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ
ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸˛ èÂÈÒ‡ı‡; ÙÛÌÍˆËfl ξ(t) – ÂÂ ‚˚-
ıÓ‰ ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË η0 Ë ‚ıÓ‰Â x(t). 

ÇÓÁÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚‡ Ω Ô‡ {α(t), β(t)} ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ
ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ t, ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl. 

åÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò Á‡-
‚ËÒËÏÓÈ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÏÂÓÈ µ. àÁÛ˜Â-
ÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, Í‡ÊÂÚÒfl, ÌÂ ‚ÒÚÂÚËÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ, Ï˚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ ÒÎÛ˜‡È ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÏÂ˚ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÚ˚. 

èÓÒÚÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÌÂÎË-
ÌÂÈÌÓÒÚË èÂÈÒ‡ı‡ – ˝ÚÓ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚ¸ Ë ÔÂËÓ-
‰Ë˜ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÂÎÂ. 

í Â Ó  Â Ï ‡  1. àÁ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ η0, 1 ≥ η0, 2 Ë
x1(t) ≥ x2(t) ‰Îfl t ∈  [t0, t1] ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ξ[t0, η0, 1]x1(t) ≥ Ξ[t0, η0, 2]x2(t). 

ÖÒÎË ‚ÒÂ ÂÎÂ ËÁ ·ÛÍÂÚ‡ � ËÏÂ˛Ú T-ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓÓ„Ó‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl {α(t), β(t)} Ë ‚ıÓ‰ x(t),

Rα t( ) β t( ), t0 η0 1,,[ ] x t( ) Rα t( ) β t( ), t0 η0 2,,[ ] x t( ).≥

Rαw t( ) βw t( ),

ξ t( ) Ξx t( ) Ξ t0 η0,[ ] x t( )  == =

=  Rw t0 η0 w( ),[ ] x t( ) µ, td

Ω
∫ t0.≥

def

def

t ≥ t0 ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÌ Ò ÚÂÏ ÊÂ ÔÂËÓ‰ÓÏ T > 0, ÚÓ ‚˚-
ıÓ‰ ξ(t) Ú‡ÍÊÂ T-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÌ ÔË t ≥ t0 + T. 

Ç˚ıÓ‰ ÂÎÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÎË·Ó ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, ÎË·Ó ‡Á-
˚‚Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl. çÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÂÎÂ, Ú‡Í ÊÂ
Í‡Í, Ë Ó·˚˜ÌÓÂ, ‡Á˚‚ÌÓ Í‡Í ÓÔÂ‡ÚÓ ‚ Î˛·ÓÏ
‡ÁÛÏÌÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‚ÒÂ„‰‡
‡Á˚‚ÌÓ. çÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ èÂÈÒ‡ı‡ ˜‡Ò-
ÚÓ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÎÛ˜¯ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. 

í Â Ó  Â Ï ‡  2. Ç˚ıÓ‰ ξ(t) fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl η0 ÔË Î˛·ÓÏ ‚ıÓ‰Â x(t), ÂÒÎË Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÒÎË
ÏÂ‡ µ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ 

ìÒÎÓ‚Ëfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË ‰Îfl ÓÔÂ‡ÚÓ‡ x(t) � (t),
ÔÓÓÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸˛
èÂÈÒ‡ı‡ Ξ(t), ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚, ÌÂÊÂÎË ‰Îfl Â„Ó ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡. 

í Â Ó  Â Ï ‡  3. èÛÒÚ¸ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ 

‚ÂÌ˚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ x(·) ∈  C[t0,
t1] Ë ‚ÒÂı t0 < τ < σ < t1. 

íÓ„‰‡ ÓÔÂ‡ÚÓ èÂÈÒ‡ı‡ ÌÂÔÂ˚‚ÂÌ ‚ C. 

ùÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÌÂ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ÌËÍ‡ÍÓÈ ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÈ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË ‰‡ÊÂ Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ı ÙÛÌÍˆËÈ x(t). ÑÎfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓÒÚË ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl. 

í Â Ó  Â Ï ‡  4. èÛÒÚ¸ X – ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÂ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Ó ‚ C[t0, t1]. èÛÒÚ¸ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó δ > 0 ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó
µ{βw(t) – αw(t) > δ} = 1 ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ t ∈  [t0, t1]. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ˜ÚÓ 

‰Îfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó λ > 0 Ë ‰Îfl ‚ÒÂı t0 < τ < σ < t1, ‚ÒÂı
x(·) ∈  X Ë ‚ÒÂı ε > 0. 

íÓ„‰‡ ÓÔÂ‡ÚÓ èÂÈÒ‡ı‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ-
‚Ë˛ ãËÔ¯Ëˆ‡ Ì‡ X. 

í Â Ó  Â Ï ‡  5. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‚ıÓ‰‡ x(t) ‚˚ıÓ‰˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ η0, 1(w) Ë η0, 2(w) “ÒÎË-
Ô‡˛ÚÒfl” ‚Ó ‚ÂÏÂÌË: ÙÛÌÍˆËfl 

ÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. 

α*, β*: µ w: αw α*={ }∀ 0,=

µ w: βw β*={ } 0.=

µ w: x t( ) αw t( )–{ }
τ t σ< <
min 0={ }  =

=  µ w: βw t( ) x t( )–{ }
τ t σ< <
min 0={ } 0,=

µ w: x t( ) αw t( )–{ }
τ t σ< <
min ε<{ } λε ,<

µ w: βw t( ) x t( )–{ }
τ t σ< <
min ε<{ } λε<

ξ t0 η0 1, w( ),[ ] t( ) ξ t0 η0 2, w( ),[ ] t( )–
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äêÄëçéëÖãúëäàâ Ë ‰.

äÓÌÂ˜Ì˚Â ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË 
ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË èÂÈÒ‡ı‡ 

ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ: Í‡Í ‚˚˜ËÒ-
ÎflÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ èÂÈÒ‡ı‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓ? é‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ. 

á‡‰‡‰ËÏÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚÓflÌË-
ÂÏ η0(w). 

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ Ωµ ⊂ Ω  ÌÓÒËÚÂÎ¸ ÏÂ˚ µ.
èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó � ÙÛÌÍˆËÈ [t0,
t1] � (αw(t), βw(t)), w ∈  Ωµ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ ‚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â C = C([t0, t1]) ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ. 

Ç˚·ÂÂÏ ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ε-ÒÂÚ¸ (αj(t), βj(t)), j = 1,
2, …, N ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â �. óÂÂÁ � ÌËÊÂ Ó·ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚÒfl ¯‡ ‚ C ‡‰ËÛÒ‡ ε Ò ˆÂÌÚÓÏ ‚ (αj(t), βj(t)).
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡Á·ËÂÌËÂ � ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ � Ú‡ÍÓÂ,
˜ÚÓ � ⊂  �. ÅÂÁ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ó·˘ÌÓÒÚË Ï˚ ÏÓÊÂÏ
Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó w, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Â„Ó
(αw(t0), βw(t0)) ∈  � ÙÛÌÍˆËfl η0(w) ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌË
Ë ÚÂ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl η0, j (ËÌ‡˜Â Ï˚ ‚˚·ÂÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÏÂÎÍÓÂ ‡Á·ËÂÌËÂ). 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÔÂ‡ÚÓ èÂÈÒ‡ı‡ 

„‰Â µj = µ({w: (αw, βw) ∈  �}). 

ùÚÓÚ ÓÔÂ‡ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔË-
·ÎËÊÂÌËÂÏ ‰Îfl ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÓÔÂ‡ÚÓ‡ èÂÈÒ‡ı‡ ξ.
ëÙÓÏÛÎËÛÂÏ Ó‰ÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ó ÚÓ˜ÌÓÒÚË
˝ÚÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÙÛÌÍˆËË 

Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ÚÓ˚ èÂÈÒ‡ı‡ 

í Â Ó  Â Ï ‡  6. ëÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

ÖÒÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÓÂÏ˚ 3, ÚÓ ÔË ε → 0 

Ξεx t( ) µ jRα j β j, t0 η0 j,,[ ] x t( ),
j 1=

N

∑=

α j
– t( ) min α t( ): α t( ) β t( ),( ) �∈{ } ,=

α j
+ max α t( ): α t( ) β t( ),( ) �∈{ } ,=

β j
– t( ) min β t( ): α t( ) β t( ),( ) �∈{ } ,=

β j
+ max β t( ): α t( ) β t( ),( ) �∈{ }=

Ξε
–x t( ) µ jRα j

– β j
–,

t0 η0 j,,[ ] x t( ),
j 1=

N

∑=

Ξε
+x t( ) µ jRα j

+ β j
+,

t0 η0 j,,[ ] x t( ).
j 1=

N

∑=

Ξε
+x t( ) Ξx t( ) Ξε

–x t( ).≤ ≤

Ξε
–x t( ) Ξε

+x t( )– 0.→

èÓÒÚÂÈ¯ËÂ Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ 

çËÊÂ ÔÂ‰Î‡„‡˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ÚË‚-
Ì˚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚflÏË èÂÈÒ‡ı‡.
Ç˚·Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÔËÏÂÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÎË¯¸ Ëı ÔÓÒÚÓÚÓÈ, ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË
‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË èÂÈÒ‡ı‡ Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó·˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÌÂÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ
Ó·¯Ëı ÒËÒÚÂÏ. ç‡ÔËÏÂ, ÏÓÊÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ èÂÈÒ‡ı‡, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÔÓÓ„Ó‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl αw(t) Ë βw(t) ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÂÎÂ Á‡‚ËÒflÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË, ÌÓ Ë ÓÚ
Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı. àÌÚÂÂÒÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ËÁÛ-
˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ, Á‡‰‡˜Ë Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ËÙÛÍ‡ˆËflı. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ 

(5)

á‰ÂÒ¸ z, c ∈  �n, x, y ∈  �, t ≥ t0, 〈 ·, · 〉  – ˝ÚÓ ÒÍ‡ÎflÌÓÂ
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ �n. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ η0(w)
‰Îfl ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Ξx(t) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Á‡‰‡˜Û äÓ¯Ë 

(6)

‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl (5). 
í Â Ó  Â Ï ‡  7. èÛÒÚ¸ ‚ÒÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÓÂÏ˚ 4

‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚‡ X. èÛÒÚ¸ ÌÓÒËÚÂÎË ÏÂ µ*(t; ·) ‰Îfl ‚ÒÂı t
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Ó·˘ÂÏÛ ÍÓÏÔ‡ÍÚÛ K ⊂  Π. èÛÒÚ¸
ÙÛÌÍˆËfl f(t, z, y) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ãËÔ-
¯Ëˆ‡ ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï z Ë y. íÓ„‰‡ Á‡‰‡˜‡ äÓ¯Ë (6)
‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl (5) ËÏÂÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ. 

Ñ Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î ¸ Ò Ú ‚ Ó  ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÚÂÓÂÏ˚ 4 Ë
ÔËÌˆËÔ‡ ÒÊ‡Ú˚ı ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÈ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ 

(7)

Á‰ÂÒ¸ L(p) – ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ, t ≥ t0, ϕ(·):
[t0, t1] → � – ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ η0(w) ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Ξx(t) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl 

(8)

Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ Á‡‰‡˜Û äÓ¯Ë (7), (8).
í Â Ó  Â Ï ‡  8. èÛÒÚ¸ Û ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ‡ L(p) ÂÒÚ¸

ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÌË. íÓ„‰‡ Á‡‰‡˜‡ äÓ-
¯Ë (8) ‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl (7) ËÏÂÂÚ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ
Ó‰ÌÓ Â¯ÂÌËÂ. 

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
ÚÂÓÂÏ˚ 1 Ë ÔËÌˆËÔÂ ÅËÍ„ÓÙ‡–í‡ÒÍÓ„Ó (ÒÏ.,
Ì‡ÔËÏÂ, [2]). 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÌÓ‚‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ (7) Ò T-ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ϕ. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÙÛÌÍ-

z' = f t z y, ,( ), y t( ) = Ξx t( ), x t( ) = c z t( ),〈 〉 .

z t0( ) z0=

L
d
dt
----- 

  x Ξx t( ) ϕ t( );+=

x t0( ) x0, x' t0( ) x1, …= =
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ˆËË αw(t) Ë βw(t) Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÓ‰Ë˜Ì˚ Ò ÚÂÏ ÊÂ Ò‡-
Ï˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ T. 

í Â Ó  Â Ï ‡  9. èÛÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÓ-
ÂÏ˚ 3. èÛÒÚ¸ ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ L(p) ÌÂ ËÏÂÂÚ ÍÓÌÂÈ

‚Ë‰‡ 0, , …, , … íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ (7)

ËÏÂÂÚ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ó‰ÌÓ T-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ Â-
¯ÂÌËÂ. 

Ñ Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î ¸ Ò Ú ‚ Ó  ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÚÂÓÂÏÂ 3 Ë
ÔËÌˆËÔÂ ò‡Û‰Â‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ˚ 0001–00571, 01–01–00146 Ë
00–15–96116).
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