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ɍȾɄ 621.3.083  
ȼ. ɘ. Ʉɭɱɟɪɭɤ, ɞ.ɬ.ɧ.; ȼ.Ɇ. ɋɟɜɚɫɬɶɹɧɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ.; ȼ.ɋ. Ɇɚɧɶɤɨɜɫɶɤɚ, ɤ.ɬ.ɧ., 

ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 
ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə RL-ȾȱɈȾɇɈȽɈ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ ȾȿɌȿɊɆȱɇɈȼȺɇɈ-

ɏȺɈɌɂɑɇɈȽɈ ɋɂȽɇȺɅɍ 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɯɚɨɬɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɛɚɪ’єɪɧɚ єɦɧɿɫɬɶ, ɞɢɮɭɡɧɚ єɦɧɿɫɬɶ, ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣ ɧɚ 

ɞɿɚɝɪɚɦɚ. 
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɞɥɹ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɿ ɡɦɿɧɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ. 

ɐɟ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɚɜɚɞ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɱɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɲɭɦɿɜ є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ RL-ɞɿɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨ-ɯɚɨɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ȽȾɏɋ) [1-3]. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɢɱɢɧ ɿ ɭɦɨɜ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ RL-ɞɿɨɞɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɚɯ ɿ є 
ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ [2]. 
ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɦɚɥɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ) 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
 

Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɦɚɥɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ  
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɞɿɨɞ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ Rd ɿ 

ɞɜɨɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ єɦɧɨɫɬɟɣ - ɛɚɪ’єɪɧɨʀ Cj ɿ ɞɢɮɭɡɧɨʀ Cd . 
Ȼɚɪ’єɪɧɚ єɦɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ Cj0– ɛɚɪ’єɪɧɚ єɦɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɞɿɨɞɚ; U – ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɿɨɞɚ; UD– ɞɢɮɭɡɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɿɨɞɚ; n – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ )3231(  . 
Ⱦɢɮɭɡɧɚ єɦɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ: 
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ɞɟ 
S
I – ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɞɿɨɞɚ; 

B
τ – ɱɚɫ ɠɢɬɬɹ  ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ; U – ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɿɨɞɚ; UɌ– 

ɬɟɩɥɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɿɨɞɚ; m – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɦɿɫɿʀ. 
ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɹɦɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ DUU   ɛɚɪ’єɪɧɨɸ єɦɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ 

ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɞɢɮɭɡɧɨɸ єɦɧɿɫɬɸ. 
Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 2-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɥɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɿɨɞɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

             .U1
UR

R

dt

dU
URCURC

UR

L

dt

Ud
ULCULC C

Cd

C
CdCj

Cd
2

C
2

CdCj e
















   

ɞɟ UC– ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɞɿɨɞɿ, Rd (UC) – ɨɩɿɪ ɞɿɨɞɚ, Cj (UC) – ɛɚɪ’єɪɧɚ єɦɧɿɫɬɶ ɞɿɨɞɚ, Cd (UC) –ɞɢɮɭɡɧɚ 
єɦɧɿɫɬɶ ɞɿɨɞɚ. 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɤɭɫɤɨɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ Ⱦɸɚɦɟɥɹ. 

Period 1
Period 2
Period 4
Chaos  

Ɋɢɫ. 2 – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ URɜɿɞ t  Period 1 Period 2 Period 4 Chaos

 
Ɋɢɫ.3 – Ȼɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜ RL-ɞɿɨɞɧɢɯ ɤɨɥɚɯ ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ є ɫɭɦɿɪɧɢɦ ɡɿ ɫɬɚɥɨɸ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ 
ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɤɨɥɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɪɭɦ ɜ ɤɨɥɿ ɧɟ ɡɝɚɫɚє ɞɨ ɧɭɥɹ ɿ ɧɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɭɬɬєɜɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɯɟɦɢ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ, ɜ ɤɨɥɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɡɝɚɫɚɸɱɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚє ɮɨɪɦɭ 
ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
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