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Criterias of recognation symmetrical and ansymmetrical ragems in dynamical
systems are proposed. These resultes were pryved by computer modeling.

+����	����!�����	������ ������������	��	����� �������%���	���	�����	!��%�����

����	!��%�����������
��%���������	!��%���������������%��������������!������+�	���	������

�����	������%���������	���������	���	����������

x=f(x),     (1)

����<������������	�����
�������������� x=x(t) – ��������������	���	�
*����������	!�	
��-	���=�������������&�

��<=�>���<=?���               (2)

+����!	������!�����=��������	��>*9����*>���
����!���<n��4����������	�	��&�����	����

�
���������	���	!�	
������	!�	
��-	��������������&�

xn=xn+1.            (3)
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xn=xn+2                        (4)
 ����� ���	���	� ��	���	!�	��� +�"��� �	�� �-	���� ���� �	������ ����	�� �	���� �

����������� ����!�� ������� ��	� ��	��� %�� ���������	� ��	���	�� ��������� [1], �������	
������	
������������������������������	��!����������1��	���������&�����	
��-	���

����������	��	�	�"������������������������������� �������� �������%� ������&�������

������ ��������� ����� ����� ����� ����
�	�� ��	���%�� ��� �����	����� �������������� �	���

�	!�	�� ��� ��	���	!�	�� �-	���� �� ����������� ����!��� 0�����!	���� &�� ��&�� x(t) �
��������������������������� ��� ��	�������� ������	�� �������� �� ���!���� ������� ���

�	��������	�������� ���������[2].
+�"����	���	!������-	�������	��������������-�������	����!�����	��������>x0,

������������	�	���!���	������������	��

x0=f(x0).                       (5)

(!�	����� ��&�� �"�� ���� �������� ��!���� ��� ����� �����"������ ���  �����	���� &�

������	�������"�����������������&	�	��x,y)���������	�x0���������������������

y=x,

y=f(x).
(�-����-��������������	���	���%������������� ��� ���������� �	���	!�	���-	���

�����������	����
��

�()-,(��� ��� +��������� �
�� �� ���� �	���	!�	�� �����	!�	�� �-	����� ��&�

����������<�������	���� �����	�	��&��������	�������"�����������������&	�	�������

�()-,(������+��������� �
������������	��	���	!�	���-	�����������	� ��������!��
���	���������%���<���� �����	�����&��������	�������"�����������������&	�	�������

+�"��� ��	���	!�	�� �-	���� ����	����� ��� ������-���� ������	�� ��!��� ���

���������	��

x1=F(x0),            (6, a)
x0=F(x1).            (6,  )

0�����!	����&�����	����	����%����������$�����&����������	����	���	!�	
��-	�����

� ���������� ������&� ����	
�� ��	
� ���	��������"������ �	���!��%� ���������	� �0� �� �1.
�� ���������������
�����-�	������ ��������������������	���	!�	���-	������ �����	

�����������������

.��� ������-������-�	�	����	���	!�	���-	���� �
���� �����������&	��� ��0��1)
�� ������	�������%��$��������$�� ��������
�	���!�	�%�����	�����������-������� �����	���(0

��"�����������������&	�	���0��1).
(������	��$�� ������������	������ ��-������$�������������� �����	�	���"���������

������� ��� ��&�� f(x0�� �� ���	���� %%�� ��� �
�� �� ���� ��� �	���	!�	��� ��� ��	���	!�	�

�����	!�	���-	�����������%���������	�

�� ������� ������� �	�	������ ��	���	!�	�� �-	���� ���������� �$�� �� ��

�������������������%�f(x)��������-����	���	�	�!��	�	��	����	�
�����������������	�����f(x) �	&� �����	�	�(0���"�������������������&	�����0��1);
 ���������������������f(x���	-!� �����	�	�(0�
������������� ��!�	� ����	���������������	-!� �����	�	�(0�� ��&�� �	&����%� ��!�	

f(x�����������	-!����������
���������������!�	�����	���������������	&� �����	�	�(0����&���	&����%���!�	�f(x)

����������	-!���������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



76

�

��
���

����

�

��
�

��
���

��
�

��

��

���� ��  �������� 
����
�
� �������  x1=f(x0� ��!	 ���	������ "#

1�������	���	�������f(x)����	������	���	��
�����������!������	����� �����	����
0�����!	����&���	������ ��������������	������ ��-������	������������������ �����	�	

��"���� ���������� �� ����������� �	������ ������ ���� ��� �����
� � �� �� �����(�-�� ���� �����

�������� ���������� ����� ����	� ��	���	!�	�� �-	���� ��-��� � �-	�	��� ���������

�	�������������� ��

'��
��	�"	������	!����� ����	������������������	���
��&��������������	������ ����

��-��� ��
�	� �	������� ���� �� ������ ��� ��������� ����	� ����	� ��	���	!����� �-	��

�����������$������������������������	��������	�����

�()-,(��� ��� 7�&���������� f(x�� � �	���!��� ��� ��������� �x0
1, fmax�� �� �������� ����	�

������������!����fmax�����!���x0
max
�����	!���

max
0

max
0max x)x(f > (7)

�
2
0

max
0max x)x(f > . (8)

���0
1
� ���0

2
� ���������������� max

00 x)x(f > ����	!�����0
2 >��0

1
� ��������������� �$���������

��	���	!����-	�	�

1����� �#�� �� �� ������� ������� ����	� ��	���	!����� �-	��� �� �� ��!��

������-��������	������	&� �����	�	�(0��1������'�����������������������	�	�����

��	���	!������-	������� ��!���������!�	����	�����	�	���$������$ ����������-������

 �����	���(0�

7�&�� ���
��	�	��������!��� �����	!����� ����	� ��	��� ����&����������������	�����

 ��������-��������������	���	���
�����	���	���	!������-	��������������$������	

f(x��������������������	-!� �����	�	�(0�
�()-,(��� ��� 7�&�� �������� f(x�� �� �	���!��� ��� ��������� �fmin , x0

2
��� �� �������

����������������!����fmin�����!���x0
min
�����	!���

min
0

min
0min x)x(f < (9)

�
1
0

min
0min x)x(f > (10)

���0
1
� ���0

2
� ���������������� min

00 x)x(f > ����	!�����0
1 <��0

2
� ��������������� �$���������

��	���	!����-	�	�
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���� ��  �������� 
���
�
� ������� x1=f(x0� ����	 ���	������ "#

.�
�������&�����	���������� �%���������������������������	&� �����	�	�(0� ����&�

f(x�� ���"������� ��!��� ����	��������������������� min
00 xx = �� ����� ������ ��!������	��

������
��$������$ ����������-������� �����	���(0��(�-���������%������ ���������������	

��	���	!������-	����7�&���	�����������������
������������������� ��-����������%

f(x0����������� �����	�	�(0������� ��"	�� ��!��� ����	��������������������� min
00 xx = �� ��

� ����������������������!�	����	����$��������$�� ����������-������� �����	���(0�

�������������������!�����	���%������	���������������������	����"	���������������	��


����	���������-��!	����������	������	�������������$������������������$�� ��

�()-,(������7�&����������f(x��������	�����!�������	��������������x������������"�����

�	-!� �����	�	�(0����	!�����	&����%���!�	�f(x�����������������������	-!�����������
�����������������������������	���	!�	���-	������ ��!��������	��������������

max
0�

xx >             (11)

�
2
0�

xx > .            (12)

�()-,(��� ���7�&���������� f(x�� ���� ��	��� ��!��� ����	� ������������� x��� ���� ������

"�������	&� �����	�	�(0����	!�����	&����%� ��!�	� f(x������������ ������������	-!� 
����������������������� ���������������������	�����	���	���	!�	���-	������ ������

�	������
min
0�

xx <          (13)

�
1
0�

xx > .         (14)

(!�	����� ��&�� ���������� ��!��� ����	� ������������� � ���"������� �� k� ������ �� ���	
�������������� ����� �����������
� '�� 
��� 
�� � �� 
��� ��� ���������� ��	���	!�	�� �-	���

�����������k�������
0�����!	����&�� �������������� ��	���%� ����������� �����	��������	� ��������� ���

"�����	���	!�	�������	���	!�	�������	!�	���-	�����+�	����������	������	���	�

�����������������������-������������	�������	!����/����	�����������	�����	���	���

������� �������� �������� �������� �����	� ������� ��������	� ��	���	�	�� &�� ��������	
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������������������������ �� ���-�	� �� ���������	�	��( ������ ��"���� ��	���	!�	�

�-	������-�������	�	����&�����	�����
�����	���%���������������	���	!������-	���

�()-,(������+����������6����������	���	!������-	�����1@�0�����&�

1)(F −≠ξ′ ����&���1A�0         (15)

1)(F +≠ξ′ ����&���1B�0         (16)

���0B8<�1 .
.�
�������&���1A�0���������	����$������	���	������!	���������������-��[3]

)xx()(F)x(F)x(Fxx 011001 −⋅′−=−=− ξ ,

���0B8<�1 .
'� ��������%� ��������� �	��	�����&�� 1)(f −=ξ′ � ��	� �1A�0� �� ���������"	� �	������ �1B�0

���	�������&�

)xx()(F)x(F)x(Fxx 011001 −⋅′=−=− ξ ,

���	���������&�� 1)(f +=ξ′ ��(�-���������	��������	�����#���������1����� �
"������!���

&���	&� �����	�	�(0�����������!�	������������	����������� ��	���"
�

������������
$���&�

�	-!� �����	�	�����������!�	������������	����������� ��	��?�"
�

���)�-����������	���

&�� ��	�������� ����� �
"�� �� �
$�� �� ��!��� �	�������� �� ����	�� �� ���������� ����

���������� ��	���	!�	�� �-	���� �� ������� ��� �	������� �	&���������	�� ��!��� ������

������������ ������-��������������	��������	
���	���
�

�()-,(���
��*�������������	���	!����-	�	���0
0
���1

1
�������0

1
���1

0
�������������$��

��&������������������������0
0
���0

1
������������<�������������!�������	���������������	��

������ �������� ����������	��������������	

1)(f +>ξ′ ����	��1B�0

1)(f −≤ξ′ ����	��1>�0.    (16)

�� 1
0

0
0 xx ≤ξ≤ .

+�"��� ��	���	!�	�� �-	���� �� ������������� �����
����� �������� �� �������

�������������� ������ �� ������	������� ��	� �������
� ��	��
� �������!������� ������ ��

����������
� ������	����%� �������	��	�	� ��������� �	������ ��	� ��	!	��� ����������

������������A���"������	�������������������	����������������	���������!�������single�����
�����
���� �double, extent��� �������	� !��� ������� �	��!� �������� ���������� ������
��� �����������������������	����������������"	
�������������-����������������������

'������������ ��	����� #���� �������� ������ �������� ������ ���������� �������	�� ����

���	!�	�� ��������� ��������� �������	������ ����	� �
"��� &�� �� ����!����� �����������

��	���	!�	���-	�����������%�!�����	�����������%�������

1.�4�%���� 5��� 5���� 5�� *������ �������������� ��"���� ��������6 � ��%��� �� %����-
	��������� � �	�6��� ����������� �� ���� *�����������
� �� %��������������� !��� 	
5��

2.�7����������*�2���!������������*���.���������8����.�������6����������
���� �%��-
��"���
��,�=�	
�2��1��,����9��$%���������%��������������!���	
5��
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