
2-Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɥɵԕ ɠԝɦɵɫ: Ⱥɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪ (ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ) 

Ɇɚԕɫɚɬɵ: 

ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵɧɞɚԑɵ ɚɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿԙ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿɧ ɡɟɪɬɬɟɭ ɠԥɧɟ Python 
ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɛԝɥ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿ ɦɨɞɟɥɶɞɟɭ. ɋɢɝɧɚɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿɧ ԧɡɝɟɪɬɭ ɚɪԕɵɥɵ ԥɪɬԛɪɥɿ 
ɝɪɚɮɢɤɬɟɪɞɿ ԕԝɪɚɫɬɵɪɭ. 

Ɍɟɨɪɢɹɥɵԕ ɦԥɥɿɦɟɬ: 

Ⱥɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪ ɞɟɩ ɫɵɪɬԕɵ ɤԛɲɬɿԙ ԥɫɟɪɿɧɫɿɡ, ɠԛɣɟɧɿԙ ɿɲɤɿ ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɥɚɪɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ 
ɬɭɵɧɞɚɣɬɵɧ ɬԝɪɚԕɬɵ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿ ɚɣɬɚɦɵɡ. ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟԙɞɟɭɿ ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵ 
ɚɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿ ɫɢɩɚɬɬɚɣɞɵ. Ȼԝɥ ɬɟԙɞɟɭ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɠԛɣɟɥɟɪɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɞɵ, 
ɨɧɵԙ ɿɲɿɧɞɟ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɞɵԕ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɥɚɪ, ɦɚɹɬɧɢɤɬɟɪ, ɛɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɠԛɣɟɥɟɪ ɠԥɧɟ 
ɷɥɟɤɬɪ ɬɿɡɛɟɤɬɟɪɿ ɛɚɪ. 

ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟԙɞɟɭɿ: 

ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟԙɞɟɭɿ ɟɤɿɧɲɿ ɪɟɬɬɿ ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɬɟԙɞɟɭ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ: 

 

ɦԝɧɞɚԑɵ: 

• ȝ — ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿ, ɛԝɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɞɿԙ ɦԥɧɿ ɚɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɫɵɧɚ ԥɫɟɪ 
ɟɬɟɞɿ; 

• Ȧ — ɠԛɣɟɧɿԙ ɬɚɛɢԑɢ ɠɢɿɥɿɝɿ; 
• x(t)— ɭɚԕɵɬԕɚ ɬԥɭɟɥɞɿ ɚɭɵɬԕɭ. 

ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɵɧɵԙ ɟɪɟɤɲɟɥɿɝɿ: 

•  Ɍԧɦɟɧɝɿ ɦԥɧɞɟ (x2 ɤɿɲɤɟɧɟ ɤɟɡɞɟ), ɠԛɣɟ ɞɟɦɩɮɢɪɥɟɧɝɟɧ ɝɚɪɦɨɧɢɹɥɵԕ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɝɟ 
ԝԕɫɚɣɞɵ. 
•  Ԛɥɤɟɧ ɦԥɧɞɟ (x2 ԛɥɤɟɧ ɤɟɡɞɟ), ɠԛɣɟ ɷɧɟɪɝɢɹɧɵ ԧɡ ɛɟɬɿɦɟɧ ԧɧɞɿɪɟɬɿɧ ɚɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɝɟ 
ɚɭɵɫɚɞɵ. 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪ ɤɟɫɬɟɫɿ: 

ʋ ɉɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪ 
Ȼɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿ ȝ 

ɀɢɿɥɿɤ Ȧ (Ƚɰ) 

1 ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟɪɛɟɥɿɫɿ 0.5 1 
2 ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟɪɛɟɥɿɫɿ 1.0 1.5 
3 ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟɪɛɟɥɿɫɿ 2.0 2 
4 ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟɪɛɟɥɿɫɿ 5.0 3 

Ȼԝɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɞɿ ԧɡɝɟɪɬɭ ɚɪԕɵɥɵ ԥɪɬԛɪɥɿ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿ ɤԧɪɟ ɚɥɚɫɵɡ. 

 



ȿɫɟɩɬɟɭ: 

ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟԙɞɟɭɿɧ Python ɨɪɬɚɫɵɧɞɚ ɫɚɧɞɵԕ ԥɞɿɫɬɟɪɦɟɧ ɲɟɲɭ ԛɲɿɧ Ɉɞɟɢɧɬ (odeint) 
ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧ ԕɨɥɞɚɧɚɦɵɡ. 

Python ɤɨɞɵ: 

 

ɇԥɬɢɠɟɥɟɪ: 

1. Ɍԧɦɟɧɝɿ ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿ (ȝ=0.5): Ɍɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪ ɲɚɦɚɥɵ ɞɟɦɩɮɢɪɥɟɧɝɟɧ 
ɠԥɧɟ ɝɚɪɦɨɧɢɹɥɵԕ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɝɟ ԝԕɫɚɫ. 

2. Ɉɪɬɚɲɚ ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿ (ȝ=1.0): Ⱥɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪ ɬԝɪɚԕɬɚɧɚɞɵ, ɛɿɪɚԕ 
ɠԛɣɟɞɟ ɟɧɞɿ ɛɟɥɝɿɥɿ ɛɿɪ ɤɟɡɟԙɦɟɧ ԕɚɣɬɚɥɚɧɵɩ ɬԝɪɚɬɵɧ ɬɟɪɛɟɥɿɫ ɤԧɪɿɧɟɞɿ. 

3. Ԛɥɤɟɧ ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿ (ȝ=2.0): Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚɧɵԙ ɬԝɪɚԕɬɚɧɭɵ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ, 
ɛɿɪɚԕ ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ ԥɫɟɪɿ ɤԛɲɟɣɟɞɿ. 

4. ɀɨԑɚɪɵ ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿ (ȝ=5.0): ɀԛɣɟ ɯɚɨɫɬɵ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɝɟ ɚɭɵɫɚɞɵ, 
ɠԥɧɟ ɠԛɣɟ ɤԛɲɟɣɬɤɿɲ ɛɨɥɵɩ ԕɵɡɦɟɬ ɟɬɟɞɿ. 



 

ɋɬɭɞɟɧɬɬɟɪɝɟ ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɫԝɪɚԕɬɚɪ: 

1. ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟԙɞɟɭɿ ԕɚɧɞɚɣ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɠԛɣɟɥɟɪɞɟ ɤɟɡɞɟɫɟɞɿ? 
2. Ȼɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿ ȝ-ɞɿԙ ɦԥɧɿ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿԙ ɫɢɩɚɬɵɧɚ ԕɚɥɚɣ ԥɫɟɪ ɟɬɟɞɿ? 
3. Ⱥɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪ ɦɟɧ ɫɵɪɬԕɵ ɤԛɲ ԥɫɟɪ ɟɬɟɬɿɧ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿԙ ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɧɟɝɿɡɝɿ 

ɚɣɵɪɦɚɲɵɥɵԕɬɚɪɞɵ ɬԛɫɿɧɞɿɪɿԙɿɡ. 
4. ȿɝɟɪ ȝ-ɞɿԙ ɦԥɧɿ ԧɬɟ ԛɥɤɟɧ ɛɨɥɫɚ, ԕɚɧɞɚɣ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ԕԝɛɵɥɵɫ ɨɪɵɧ ɚɥɚɞɵ? 

Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵ: 

Ȼԝɥ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɥɵԕ ɠԝɦɵɫɬɚ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ɉɨɥɶ ɬɟԙɞɟɭɿɧɞɟɝɿ ɚɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿԙ ɫɢɩɚɬɵ 
ɡɟɪɬɬɟɥɞɿ. Ⱥɜɬɨɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿԙ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɠԛɣɟɥɟɪɞɟɝɿ ɦɚԙɵɡɵ ɦɟɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɞɿԙ ɬɟɪɛɟɥɿɫ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɫɵɧɚ ɠԥɧɟ ɠɢɿɥɿɝɿɧɟ ԕɚɥɚɣ ԥɫɟɪ ɟɬɟɬɿɧɿɧ ɤԧɪɞɿɤ. Python ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɛɟɣɫɵɡɵԕɬɵԕ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿɧ ԧɡɝɟɪɬɭ ɚɪԕɵɥɵ ԥɪɬԛɪɥɿ ɬɟɪɛɟɥɿɫɬɟɪɞɿ ɦɨɞɟɥɶɞɟɭ ɠԥɧɟ ɛɚԕɵɥɚɭ ɦԛɦɤɿɧɞɿɝɿɧɟ 
ɢɟ ɛɨɥɞɵԕ. 

 

 


