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BU3HAYEHHSI OTHOBUMIPHUX TEOMETPUYHHUX OBPA3IB JIAHIIOI'OM
NOCIAOBHUX CYHEPIIO3UIIIN 13 BPAXYBAHHSAM BEJIMUNHU
PEKYPEHTHOI 3AJIEXKHOCTI

B pobomi nposedeno Oocnidoicennsi opeanizayii 1anyr02a NOCIiO0GHUX CYRepno3uyili nap mouok O
OUCKDEMHO20 MOOCNIO8AHHS. OOHOBUMIPHUX 2€0MEemPUYHUX 00pa3zié i3 BPAXYEAHHAM GEIUYUHU DeKYPEHMHOT
3aneACHOCHI, WO € NPOOOPAZOM 308HIUHBLO2O POPMOYMBEOPIOIOUO20 HABAHMANCEHHS Y CINAMUKO-2eOMEMPULHOMY
CnOCoOi OUCKPEMHO20 2eOMEMPUUHO20 MOOETIOBAHHS.
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OINNPEJAEJIEHUE OJHOMEPHBIX TEOMETPUYECKHX OBPA30B IIEIIbIO
MOCJEJIOBATEJBHBIX CYNEPIO3UIIAN C YYETOM BEJIUYUHBI PEKYPPEHTHOM
3ABUCUMOCTH

B pabome npogedeno uccredosanue opeanuzayuu yenu nocie008amenbHblx Cynepno3uyull nap moyex o0/
OUCKPEMHO020 MOOENUPOBAHUA OOHOMEPHBIX 2eOMempUdeckux o0pasos ¢ Y4UemoMm Genudulbl pPeKyppeHmHoll
3a8UCUMOCIY, KOMOpAsA AGNAeMCA Npoodpa3om  eHewHeli  dopmoobpasyiowell HApy3Ku 6 CMamuko-
2e0Mempuieckom cnocobe OUCKPemHo20 2e0Mempuiecko20 MoOeIUpoOSaHUs.
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DETERMINATION OF ONE-DIMESIONAL GEOMETRIC IMAGES
BY A CHAIN OF SUCCESSIVE SUPERPOSITIONS
CONSIDERING A VALUE OF RECURRENT DEPENDENCE

In the article we have investigated an organization of a chain of successive superpositions of pairs of some
points for discrete modeling of one-dimensional geometric images, considering a value of recurrent dependence.
This dependence is a prototype of some external forming load in the static — geometrical method of discrete
geometrical modeling.
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IHocranoBka npodaemu

dopMyBaHHsS AUCKPETHUX MOJEICH T€OMETPUYHHX 00pa3iB CTATHMKO-TEOMETPUYHHM CIIOCOOOM, 30KpeMa
MoJieNiell MPOCTOPOBUX IMOKPUTTIB, HA CTaMdii €CKI3HOTO MPOEKTYBAaHHS, KEPYBaHHS (OPMOIO MOJEIIEOBAHUX
MOBEPXOHb, 3MiHA OKPEMHX IapaMETPIiB BUMArae MOBTOPHOI omeparlii CKJIaJaHHs i BUPINICHHS BEIUKHX CHUCTEM
TMHIHHAX piBHSAHB. 3alydeHHS MATEMaTHYHOTO amapaTy YHCIOBHX MOCTIIOBHOCTEH 1 TE€OMETPHYHOIO amapary
CYTICPIIO3UIIIH UIsi (POPMYBAHHS T'€OMETPUYHHX O0pa3iB 3HAYHO PO3MIMPIOE MOMKIIUBOCTI CTATHKO-TEOMETPUIHOTO
croco0y JUCKPETHOTO MOICTIOBAHHS.

AHaJIi3 0CTaHHIX J0CTiMKeHDb i myOJikanii

JloCTTiKEHHIO BIACTHBOCTEN CYIEPIIO3HIIifl TUCKPETHUX TOYKOBUX MHOKHH TIPUCBSUIEHO auceprarifo [1],
y SKif, 30Kpema, OylIO pO3TISIHYTO MOXJIIUBICT KepyBaHHSA (OPMOIO PO3TATHYTHX CITOK Ha OCHOBI
(YHKIIOHATBHOTO OaBaHHsl, cTaTTi [2—4], B SKHUX MOBEIEHO PSi/l BIACTHBOCTEH BUIIIE3a3HAUCHUX CYMEPIIO3HILii Ta
3p00JIEHO BHCHOBOK PO MEPCHEKTHBHICTH BCEOIYHOTO MOCITIIKEHHS T€OMETPHYHOTO amapaTry CyNeprno3uii. Y
cratti [5] mokasaHo, 10 CYMEePIo3HUIlis N TOYOK MOKe OyTH 3aMiHEHA JTAHIFOTOM TTOCTIIOBHUX CYITEPIIO3UITIH.
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AKTyaTbHUMH € JOCIHiDKEHHS MOXUIMBUX BapiaHTIB JAHIIOTIB CYMEPIO3WI[iii 3 METOI BHBEICHHS
AQHATITHYHUX 3aJIe)KHOCTEH BH3HAYCHHS KOOPAWHAT JOBUIPHOTO BY3Ja JBOBHMIPHOTO T€OMETPUYHOTO 00pasy, K
CYIIEPIIO3UIIiT KOOPIMHAT 3aJaHKUX BY3JIIB.

DopMY.TIOBAHHSI METH JOCJiZKEHHS

MeTor0 naHOi poOOTH € JOCIIKCHHS OpraHi3allil JaHIfora MOCTiIOBHUX CYIMEPIO3UIlii Map TOYOK JIst
JIUCKPETHOTO MOJICITIOBAHHS OJJHOBUMIPHUX T'€OMETPUYHUX 00pa3iB, OCKUIBKH BIACTHBOCTI, SKi Ma€ OJHOBHUMIpHA
MHOXXKHHA TOYOK, MOXKYTh OYTH y3arajbHEHI J0 JBOBUMIPHOI MHOXKHHH, IO (OPMYETHCS 32 TUMH XK 3aKOHAMH,
SKIIO OJHOBUMIPHY MHOXHHY PO3IJIIJAaTH SIK CKJIQJOBY KapKaca JBOBHUMIipHOI. BiactuBocTi quCKpeTHOT Mojeni
JIBOBUMIPHOTO T€OMETPUYHOr0 00pa3y TaKoK MOXKYTh OYTH OJiepiKaHi y3araJbHEHHSM BiIMOBIIHUX BIACTUBOCTEH
OJTHOBHMIipHOTO.

BuxiiaieHHsI 0CHOBHOT'0 MaTepiajy 10C/izKeHHs

OmHMM 3 TPUHIMIIB CTaTHKO-TEOMETPHYHOTO CIOCO0y KOHCTPYIOBAaHHS KPHBHX JiHIA (OIXHOBHMIPHHX
TEOMETPUYHUX 00pa3iB) € ympaBmiHHA (OPMOIO KPHBOI [UIAXOM 3MIiHM THIYy PO3MIOAUTY 30BHIITHHOTO
(hOpMOYTBOPIOIOYOT0 HABAHTAXKCHHS.

Ipu  ¢QopmyBanHi JgucKpeTHHMX 00pa3iB  Ha OCHOBI TE€OMETPHUYHOTO amapary CyNepro3uliii
(HhOpMOYTBOPIOIOUOI0 BEIMYHHOO € BEJIMYMHA PEKYPEHTHOI 3aJIC)KHOCTI, 1[0 TOTOXKHA 30BHINIHROMY HABAHTAKCHHIO
Y CTaTHKO-T€OMETPUYHOMY CIOCOOI.

Po3risiHeMO MOMUIMBICTE (OpPMYyBaHHS JAWCKPETHOTO Kapkacy 3anaHol (yHKLIOHAIBHOI 3aJieKHOCTI
HIJSIXOM 3aMIHM CYNEPIIO3ULii N 3aJaHuX TOYOK JAHIFOTOM HOCIITOBHHUX CYTEPIIO3HIIiH Map TOYOK i3 BpaxyBaHHSIM
(hopMOYTBOPIOIOYOT BETMYMHH PEKYPEHTHOI 3aJIC)KHOCTI.

Cynepno3uiis 2 mapu To90K 1 1 3 4UCIIOBOT OCTITIOBHOCTI

y. =0.2i% | (1)
1110 TIOKa3aHa Ha puc. 1, Moke GyTH MpejicTaBieHa y Burisiai [2]:
13
u =u -kB+u |1k, |+P?, @
2 1 2 3 2 i

Je U — y3arajbHeHe I03HaYeHHs BiJIIIOBITHOI KOOPANHATH, 1110 OJiepKaHa B pe3yJIbTaTi cynepno3uiii Todok 11 3,

13 . . S .
k2 — mepuni i3 1BoX KoedilieHTiB cynepro3umii To4ok 113 ams Touku 2,

2 . . .. .
a P — BCJIWYMHA PCEKYPCHTHOl 3aJIC)KHOCT1, MO0 € aHaJoroM MAIWCKPETHO1 BCJIWYMHU 30BHIIIHLOTO
|

(hOopMOYTBOPIOIOYOTO HAaBaHTAXKEHHS, IPUKIIAJAEHOTO JI0 BY3JIOBOI TOUKH 2.
Cyneprno3u1ist TpbOX TOYOK IOCIiT0BHOCTI (1) 3amumeTsest y BUIIISL
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[okaxxeMo, 110 NMpH MEBHIH 3aJe’KHOCTI MDK KoedilieHTaMM, Cyneprosuiio (3) MOXKHA OIEp)KaTh SK
TIOCTITOBHICTB ABOX CYTICPIIO3HUIIIi:
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Puc. 1. lucKpeTHHIi aHAJIOT YUCJI0BOI MOCJTiA0BHOCTI y = O, 21, K JaHIIOT MOCJIiIOBHIX cynepmo3uuiii: 1-3, 3-5, 5-7, ...
i

Iopisaroroun (7) i3 (3), me BiAMOBiAHI KOe]IMiEHTH CYNEeprO3WINi MOBHHHI OYTH pPIBHUME, MOKHA
3aIIACATH:
_

1-3 3-5 )
1 = ) k1_3 kl-3_ 1
2 2.7 (a)

N . =< k, , 8

4 k
1k r3 ("4 1 2
L 2
. L . 3-5 ..
ze k2 — nepimii i3 ABoxX KoediuieHTiB cynepno3umii Touok 1 1 3 s Touku 2, k4 — IEepUIMi 13 ABOX

(4)
xoedilienTis cyneprnosuuii Touok 315 s Toukm 4, K — TIepUIHH i3 TPhOX KOE(DILiEHTIB CyIEepIIo3uLlii TOUOK

(4)

3a ymoBu (8) mapa cynepmosutiiii (4) i (5) 6yae ToToXxHOO cymeprosuiiii (3).
CyTepro3uIlifo Y0TUPHOX TOYOK mociigoBHOCTI (1):

1,315 ms touxu 4, K — IpyTHii i3 TppoX Koe(ilieHTiB cymepro3utii Touok 1, 315 s Touxm 4.

1-3-5-7
=ky +ky +k 1-k, -k, -k 9
ye 1y1 2y3 3y5( 172 3)y7 ©)
MOJKHA OJIEPIKaTH SK JAHLIIOT TPHOX Map MOCTIJOBHUX CYIEPIO3HUILii:
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VY3aranpHIOIOYM BHINEBUKIACHE, MOXKEMO 3amucaTéd (OpMyIH 3aJeKHOCTI KOe(iIlieHTiB CyNepHo3HIlii
N-ro yrcia To4ok mociimoBHOCTI (1) st maHOi opraHi3alii JaHIiora CyIepIo3nIlii.
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Biz mislouncensHOro aisieHHs @ Ha b

dopmya 00YHCICHHS BEIMYHMHA PEKYPEHTHOI 3aJISKHOCTI Y 3arallbHOMY BHUIJISL JUIsS JAHOI opraHizarril
JaHIoTa Cynepro3uuiit MatiuMe Bursia (16):
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Bipnicts BuBeneHMX (OPMYNl HECKIaJHO NEpPEeBIPUTH IIJICTAaBUBIIM KOHKPETHI YHCIIOBI 3HAYEHHS

nociigosHocrti (1).
BucHoBku

VY crarTi MokaszaHo, IO CYNEPHO3HILs N TOYOK JUCKPETHOTO aHAJOTy 3aJaHO0i YMCIOBOI MOCIHIZOBHOCTI
MOJKe OyTH 3aMiHEHa JIAaHIFOTOM TOCTIIOBHHUX CYTIEPIIO3UIIIH i3 BpaxyBaHHIM BEIWYMHU PEKYypPEHTHOI 3aI€KHOCTI.
BceranoBneHo 3anexHICTh MK Koe(ilieHTaMu CyTIepIO3HIl] JaHIIora Iap TOYOK i Koe(illieHTaMH CyTepIIo3uIiii N
TouoK. JlocmimKeHHS pI3HMX BapiaHTIB OpraHizaiii JIAHIIOTIB CYMEPIO3UIi JO3BOIATH BHUBECTH aHAJTITHYIHI
3aJIOKHOCTI JUIsl BU3HAUYEHHSI KOOPAWHAT JOBUIBHUX BY3IIiB IBOBUMIPHHX T€OMETPUUHHUX 00pa3iB, sSIK CyNepIo3HILil
KOODJMHAT 33JlaHKX BY3JIiB.

CnucoK BUKOPHCTAHOI JJiTepaTypu

1. Yan Xonr Xaii. Ynpasinenue GpopMoil pacTIHYTBIX CHCTEM Ha OCHOBE ()YHKIIMOHAILHOTO CIIOKEHHUS: JIHC.
... kaHn. TexH. Hayk: 05.01.01. / Y.X. Xait. — K., 1994. — 124 c.

2. Kosanes, C.H. O cynepno3unusax / C.H. Kosanes // Ilpukinanna reomerpist Ta imkeHepHa rpadika : 30.
Hayk. ipais — Bum. 84. — K.: KHYBA, 2010. - C. 38-42.

3. Boponuros, O.B. BnactuBocti cyneprnosutiiii ToukoBux muoxuH / O.B. Boponiios // Tlpukiagna reomerpis
Ta imkeHepHa rpadika : 30. Hayk. npais — Burm. 86. — K.: KHYBA, 2010. — C. 345-349.

4. Bopounos, O.B. Onpezneneare AUCKPETHRIX aHAJIOTOB KJIACCOB AJIEMEHTAPHBIX (YHKIUH CYNEepIIO3HUIHIMA
OJTHOMEPHBIX TOYEYHBIX MHOXeCTB [Dnektponusiii pecypc] / O.B. Boponmos, JI.O. Tymymosa //
Universsum: TexHHYecKre HAYKH: DIEKTPOH. Hay4H. KypH. — 2014, — Ne3(4). — Pesxum moctyma: http: //
7universsum. Com /ru/ tech/ archive/ item/1135.

5. Bssankun, B.A. 3ameHa CynepmosuiM KOHEYHOTO YHKCJIAa TOYECK IEMbI0  IOCIIEI0BATEIbHBIX
cyneprnosuiuii nmap Touex / B.A. BsizankuH, A.B. MocroBenko // IlpukianHa reomerpist Ta iHXeHEpHa
rpadika : 30. Hayk. npaub — Bum. 84. — K.: KHYBA, 2010. - C. 296-300.

491



	p473
	p6
	4_Ст_Воронцов_ОВ_испр
	ВИЗНАЧЕННЯ ОДНОВИМІРНИХ ГЕОМЕТРИЧНИХ ОБРАЗІВ ЛАНЦЮГОМ ПОСЛІДОВНИХ СУПЕРПОЗИЦІЙ ІЗ ВРАХУВАННЯМ ВЕЛИЧИНИ РЕКУРЕНТНОЇ ЗАЛЕЖНОСТІ
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОДНОМЕРНЫХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБРАЗОВ ЦЕПЬЮ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ СУПЕРПОЗИЦИЙ С УЧЕТОМ ВЕЛИЧИНЫ РЕКУРРЕНТНОЙ ЗАВИСИМОСТИ
	DETERMINATION OF ONE-DIMESIONAL GEOMETRIC IMAGES
	BY A CHAIN OF SUCCESSIVE SUPERPOSITIONS
	CONSIDERING A VALUE OF RECURRENT DEPENDENCE



	p474
	p6
	4_Ст_Воронцов_ОВ_испр
	При формуванні дискретних образів на основі геометричного апарату суперпозицій формоутворюючою величиною є величина рекурентної залежності, що тотожна зовнішньому навантаженню у статико-геометричному способі.
	Суперпозиція 2 пари точок 1 і 3 числової послідовності
	,                                                                            (1)
	що показана на рис. 1, може бути представлена у вигляді [2]:
	,                                                  (2)
	де u – узагальнене позначення відповідної координати, що одержана в результаті суперпозиції точок 1 і 3,
	– перший із двох коефіцієнтів суперпозиції точок 1 і 3  для точки 2,
	а  – величина рекурентної залежності, що є аналогом дискретної величини зовнішнього формоутворюючого навантаження, прикладеного до вузлової точки 2.
	.                                            (3)
	Покажемо, що при певній залежності між коефіцієнтами, суперпозицію (3) можна одержати як послідовність двох суперпозицій:
	,                                                    (4)
	.                                                  (5)
	Із (4):
	(6)
	Підставляючи (6) до (5), одержимо:
	,                  (7)
	де
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	− величина рекурентної залежності.
	Рис. 1. Дискретний аналог числової послідовності , як ланцюг послідовних суперпозицій: 1-3, 3-5, 5-7, …
	Порівнюючи (7) із (3), де відповідні коефіцієнти суперпозиції повинні бути рівними, можна записати:
	,                                              (8)
	де    – перший із двох коефіцієнтів суперпозиції точок 1 і 3  для точки 2,    – перший із двох коефіцієнтів суперпозиції точок 3 і 5  для точки 4,    – перший із трьох коефіцієнтів суперпозиції точок 1, 3 і 5  для точки 4,    – другий із трьох коефіці...
	За умови (8) пара суперпозицій (4) і (5) буде тотожною суперпозиції (3).
	Суперпозицію чотирьох точок послідовності (1):
	(9)
	можна одержати як ланцюг трьох пар послідовних суперпозицій:
	,                                                               (10)
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	,                                                              (11)
	.                                                             (12)
	Із (11):
	(13)
	Підставляючи (13) до (12), одержимо:
	,                         (14)
	де
	− величина рекурентної залежності .
	Далі, за аналогією із (8), одержимо:
	.                                            (15)
	Узагальнюючи вищевикладене, можемо записати формули залежності коефіцієнтів суперпозиції  n-го числа точок послідовності (1) для даної організації ланцюга суперпозицій.
	;
	,
	, (1)
	, (2)
	………………………………………………………………………..
	……………………………………………………………………….. (1)
	, (3)
	де:
	,    .  Символ  «»  означає цілочисельне ділення,   –  частку від цілочисельного ділення  на .
	Формула обчислення величини рекурентної залежності у загальному вигляді для даної організації ланцюга суперпозицій матиме вигляд (16):
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	;
	; (1)
	……………………………………………………….;
	……………………………………………………….; (1)
	.                                                                                   (16)
	Вірність виведених формул нескладно перевірити підставивши конкретні числові значення послідовності (1).
	Висновки
	У статті показано, що суперпозиція n точок дискретного аналогу заданої числової послідовності може бути замінена ланцюгом послідовних суперпозицій із врахуванням величини рекурентної залежності. Встановлено залежність між коефіцієнтами суперпозиції ла...




