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IIepenmosa 9

Ilepeamona

MopnemoBanust — 1€ TOTYKHUIT yHIBepCaJbHUN MeTOJ I0-
CJIJIZKEHHs i OIIHIOBAHHS €(PEeKTUBHOCT] PI3HOMAHITHUX CHCTEM.
[Tixg MmareMaTUIHUM MOJIE/TIOBAHHIM PO3YMIIOTH IIPOIEC CTBOPEH-
Hsl JIJIs 38JIAHOTO PEaIbHOTrO 00’ €KTa JIeAKOl MATEeMATHIHOI MOJIe-
JIi, IKOIO MOYKe OyTHU SIK CHCTeMa, PIBHAHD, TAK 1 KOMII IOTEpHA IIPO-
rpama. Maremaruvne MOJEIIOBAHHS IITUPOKO BUKOPUCTOBYIOTL Y
PI3SHOMAHITHUX TaIy3sX 1 po3mijax cydJacHOl HAyKN i TeXHIKMH.

BisbimicTs 10CiOHUKIB 3 MATEMATUYIHOTO MOJIE/TIOBAHHS IIPH-
CBSYEHO BUKJIQJIEHHIO OKPEMUX METOIB MATEMATUIHOTO MOJIETIO-
BaHHs. XapaKTEPHOIO PHUCOI0 IIBOTO MOCIOHMKA € crpoba O3HANO0-
MHUTH CTYJEHTIB 3 PISHOMAHITHUMH CIIOCODAMU MATEMAaTHIHOI'O
MojiesioBatHst. Pazom 3 TuM, y 3B’s3Ky 3 OyPXJIMBUM DO3BUTKOM
KOMII'FOTEPHOI TEXHIKM 3HAYHA yBara y HOCIOHUMKY IIpH/jiijieHa pi3-
HUM MeTO/JaM IMITAI[IfHOTO MOJIE/IIOBAHHSI.

[lepmuit posiyi mociOHUKA TPUCBSIIECHUI MOHATTIO MO 1
MaTEeMATUIHOIO MOJe/oBaHHsd. Jpyruit po3mii crocyeThbes aHa-
JUTHIHOTO MOJIEJIIOBAHHSI CHUCTEM 3 JIOIIOMOTOI0 JubepeHIiaib-
Hux piBHAHL. Tperiii 1 derBepTUil PO3MLIN MPUCBIIEHO BiIITO-
BIZIHO BUKOPUCTAHHIO K/ITUHHUX aBTOMATiB i mepex Ilerpi mia
MOJIETIOBAHHS CUCTeM. AHATITHYIHE MOJETIOBAHHSI CUCTEM MacO-
BOrO OOCJIyrOBYBaHHSI PO3IVISIIAEThCA y 11'sgTomy posumii. [1lo-
CTUI 1 CbOMUI PO3MIIN MPUCBAYEH] ONUCY MOBH IMITAIIITHOTO MO-
CHUCTEM MacOBOrO OOC/IyroByBaHHsI. IPU HACTYIIHUX PO3ILIH I10-
CiOHEKa CTOCYIOTHCs IMITAIIHHOIO MOJIE/TIOBAHHS PI3HOMAHITHUX
cucrem. OcTaHHINl pO3/1/T TPUCBIYEHIIT 0OCOOJUBOCTSIM [TPOTHO3Y-
BaHHS CKJIQJIHUX CUCTEM.

[IpornonoBanmii OCIOHUK OXOILIIOE OCHOBHY YaCTHHY YHiBep-
CUTETCHKOI IPOrpaMu 3 HaBYAJbHUX JUCHUILIIH «Maremarutane
MozeoBanusdy, «Imitarniiine momesmoBanugy, «Teopis cucrem i
MaTeMaTUYHe MOJIETIOBAHHS» JIJI CTYJIEHTIB CIEIIaJIbHOCTI «ITPH-
KJIaIHa MareMaTukay. [1oCiOHUK MOXKe BUKOPHCTOBYBATHCH Ta-
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KOXK CTYJIEHTaMH 1HIINX CIeliajabHocTell rajaysi 3Hanb «lmdop-
Malliifai TexXHoJIoril» 1 cTyaeHTamMu (hi3mKO-MATEMATUIHIX CIIeITi-
aJIbHOCTEN 3aKJIaJiB BHIIOI OCBITH.

Mertoan Mome/oBaHHs 1IIOCTPYIOTHCA PISHOMAHITHUMU IPU-
kiagamu. Kinenp po3B’s3aHUX HTPUKJ/IAIIB ITO3HAYAETHCS CHUMBO-
jgom M, ajie y THUX BHIAJKaX, Je OyJI0 HMOBIpHHM <«3aryouTu»
BIJIITOBIZIb cepeJl TEKCTY, 11 HAIMMCAHO B KIiHI[ TPUKIAJTY.

KoxkeH po3in cynmpoBOIKYEThCS MUTAHHAMEI JIJIsT KOHTPOJIIO
Ta, CAMOKOHTPOJIIO 3aCBOEHHs Marepiary. Maiixke Bci posmiim mi-
CTSITH BIPABU JIJIsSI CAMOCTIITHOINO PO3B’si3yBaHHsl, AKi y IO€IHAHHI
3 iHmuMu 30ipHUKAMU MOXKYTH OyTH OCHOBOIO JIJIsl IIPOBE/IEHHS
[MPaKTUIHUX 1 JaDOpaTOpHUX 3aHATH 3 IHeBHOI Temu. llociOHmk
MOK€ BHUKOPHUCTOBYBATHCH 1 K JIOBIJIHUK, YOMY CIPUAE JI€TAb-
HUI IpeJIMEeTHUN NOKAXKIUK.

Y crnmcky JsiTeparypu UumTad 3HAIE IMepesiK JITepaTypPHUuX
JKepeJl, y sIKUX [MUTAHHS, BUCBITJIEH] y IIbOMY IOCIOHUKY, BUKJIa~
JieHl TIo-iHIoMy ab0 OLIbII TTOBHO.



§ 1.1. Ilousarra cucremu 11

Pozain 1. OcHOBHiI MOHATTS PO MOJIEJTIIOBAHHS
§ 1.1. ITousarTsa cucremn

Bazopumu mousiTTsIME B TEOPiT 1 IPAKTHIL MOJIE/TIOBAHHS 00~
€KTiB, IIPOIIECIB Ta SIBUIIL € «CUCTEMA» 1 «MOJIEJIb>.

VY nepeksia/ii 3 rperbKol CJI0BO «CUCTEMay OYKBAJILHO O3HATAE
1iJjie, siKe CKJIaJIA€ThCs 3 YacTuH. MoxKHa HaBecTH OaraTo cydac-
HUX O3HaYeHb cuctemu. J[s BCiX mux O3HAYEHDb CHIILHUM € Te,
O CUCMEeMa — Te CYKYITHICTh €JIEMEHTIB 1 3B’sI3KiB MiXK HUMHU,
sIK& Ma€ IEeBHY IIICHICTb.

IlonarTa enemenTta cucTeMHU € BiTHOCHUM y TOMY ILIaHi, 110
eJIeMEHT — Iie HafiMeHIHil 06’eKT y cucremi, AKUil He JJIATH Ha
Apibuimi o6’ekTn, 60 e He BiamoBimae Meri jociimkenHs. Ha-
MIPUKJIAJ, IBUTYH MOXKHA BBAXKATU €JIEMEHTOM aBTOMODLIA. Y TO
caMmii 9ac, aBTOMODLIb MOXKHA TPAKTyBaTU SK €JIEMEHT TPAHC-
mopTHOI MaricrpaJji. AHAJIONITHO TOHSITTIO €/IEMEHTa BBOIUTHCS
MOHSITTS MiJCUCTEMH.

Ilidcucmema — JacTuHa CUCTEMU, BUJIICHA 38 EBHOIO O3HA~
KOIO, sIK& BOJIO/II€ IMEBHOIO CAMOCTIHHICTIO 1 JIOIYCKA€ PO3KJIa Ha
€JIEMEHTH.

Koxna cucrema XapakTepu3yeThest emepdorcermmicmio (uiag-
CHICMI0), 3TIHO 3 SIKOK0 CUCTEMa MA€ TaKy BJIACTHBICTD, siKa He
3BOJIUTHCA JIO CYMHU BJIACTUBOCTEN BCIX €/IEMEHTIB CUCTEMU.

Ilin empyxmyporo cucreMu po3yMilOTh CYKYIHICTL YTBOPIOIO-
YUX CHCTEMY €JIEMEHTIB 1 3B’#I3KiB MiXK HUMU.

Cucremy MOXKHA TOJATH 3 JOIMOMOIOI0 TJI0DAJBHUX DIBHSHB
CHUCTEMM:

2(t) = f(@(1),2(t0)), T € [to,1], (1.1)
y(t =g t)vz(t))v (1'2)

e x(t) = (z1(t),z2(t),...,zk(t)) — BXiguwuii curnam, y(t) =
= (y1(t),y2(t), ..., ym(t)) — Buximuwmii curnam, z(t) = (z1(¢),



