
Аналогично выглядят и сценарии бифуркаций в пространстве 
большей размерности . Исследования пок аза ли , что, например , в 

бифуркации в процессе роста одного из параметров Х/ ( г = 1 , 3) про
исходят в направлении (существуют 3 а т т р а к т о р а ) 
(2 а т т р а к т о р а ) , а затем происходит б и ф у р к а ц и я одного из оставшихся 
седел D \ после чего в фазовом пространстве существуют либо 
один, либо два а т т р а к т о р а D^. 

Проведенный а н а л и з говорит о точм, что в o6uj^eM случае выполнение 
(8 ) , (9) при p = k является необходимым и достаточным условием су
ществования D^, необходимым условием существования D^~^ и доста
точным условием существования D^+^, кроме того, из (9) следует , что 
при Л4 - > оо обеспечить существование невозможно . 
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A П. В О Р О Н Ц О В . С. Г. Ж У Р А В Л Е В , М. Л И - Ф А Н 

С И Н Т Е З О П Е Р А Ц И О Н Н Ы Х А Н А Л И Т И Ч Е С К И Х В Ы Ч И С Л И Т Е Л Ь Н Ы Х 
У С Т Р О Й С Т В 

Предлагается метод исследования и решения дифференциальных уравнений с по
мощью операционных аналитических вычислительных устройств (АНВУС). 
Приводятся модели распознавания и вычисления дифференциальных уравнений и 
построения вычислительной структуры для конкретной задачи. 

Д л я большой группы з а д а ч математического а н а л и з а , не сводя
щихся к табличным решениям, имеются алгебраические и аналитиче
ские методы решения, основанные на алгебраических и арифметических 
операциях . 

Определенную трудность в а н а л и з е составляют исследования и 
решения пнтегродифференциальных уравнений. Д л я решения их 
существуют эффективные методы, приводящие д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е 
уравнения к общим, частным и особым интегралам . Если проанализи
ровать методы решения з а д а ч с точки зрения набора математических 
и логических операций, то можно о б н а р у ж и т ь с л е д у ю щ е е : процедуры 
решения состоят из набора а р и ф 1 м е т и ч е с к и х , алгебраических и логи
ческих операций. 

Ч т о б ы аналитические вычислительные устройства ( А Н В У С ) 1М0гли 
проводить решения дифференциальных уравнений, им необходимо 
з а д а т ь алгоритмы. Создание универсального алгоритма , объединяюще
го все методы решения, невозможно, поэтому следует алгоритмизиро
вать к а ж д ы й метод решения. 

П о д машинным «решением» з а д а ч а н а л и з а будем понимать распо
з н а в а н и е образов , извлечение соответствующего алгоритма решения из 
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памяти и проведение необходимых арифметических вычислений. Но 
м о ж е т возникнуть вопрос: нельзя ли из памяти извлекать готовые 
решения, тем более, их столько много, что, к а ж е т с я , они о х в а т ы в а ю г 
все распространенные классы н разновидности з а д а ч [ 1 ] . Таким обра
зом, ио-видимому, оба метода — алгоритмическое решение и извлече
ние готового решения — найдут равноправные применения в развитии 
А Н В У С . 

Как было отмечено в [2], к а ж д а я аналитическая з а д а ч а характери
зуется индивидуальными признаками , в ы р а ж е н н ы м и через векторы 

а, Ь, с. С учетом этого проведем синтез А Н В У С . П о д синтезом опе
рационных А Н В У С понимается составление алгоритмов или моделей 
распознавания и вычисления дифференциального уравнения и постро
ение вычислительной структуры. Синтез А Н В У С п о к а ж е м на примере. 

Пусть з а д а н о дифференциальное уравнение вида 

Аи/ + А2У = R{x), (1) 

Требуется провести синтез А Н В У С для решения (1 ) . 

Решение, Введем для всех членов дифференциального уравнения 
(1) следуюш,ие характеристические обозначения ( к о д ы ) : 

jail = const , \а2\ = Л-, \a?^ = у\ 

\сц\ = „ + ", \bi\ =г- const , 1^2! == Л2 , 

М =У, | "^4 | h i =Р{х), 

к г ] = «конец». 

Исключим из общего процесса распознавания образа дифференциаль 
ного уравнения распознавание признаков аг и Ьг, т а к как O H I I 

многовариантны. 
Составим алгоритм решения задачи ( 1 ) в формализованном виде, 

в форме, доступной д л я восприятия машиной: 

((ia'il Л Л \а,\):а 

{{\Ь,\ Л Л :"-=В - ( h ! Л 1^1) : = 

с ({а А Ь) А с) : О =^ 

{ - A i : A , ) : = p . 

р~а~:~>{У: = xR^a, b, с, х) Л (р = а ) - г -> 

- (а. Ь, с, х) Л (рфа) 

(x-R* (а, Ь, с, х)У - ; ^ Л , - ( А - - / ? * ( О , Ь , С, Х))' = 
а (а, Ь , с. х) (/?*(«, с, •'•'))' 

А,(/?*{а. Ь, с, х)У = л (а, Ь . с, л) 

A2-(x-R*(a, Ь, с, х) : = р{й, Ь, с, х) -

а + |3 Аз- iR" (а, Ь , с. х) : fi(fl, b. с, х) ^-П-
41 



^ 4 - 6 Ч - [а^ ?) Л (а + Р) - R{x)) -

(Ь = ?) Л ( а - г Р ) = R(x)) --i^ ( а ^ ? ) Л (т + б) 

/ ? ( А : ) ) (6 ?) Л (7 + 6) R{x) у 

(с = ?) л (сс + р) i?(x) R^a^ b, с, х) : = 

i?*(a, 6, с, -1-> (с'= ? ) Л (7 - fS) 

/ ? (х ) - /< - ( а , ft, г ) : R^a^ с, х) - 1 

У: - X'RUa\ b \ c^ х) (2) 

К - / ?^ (a^ Л ' ) . 
в (2) приняты следующие условности и обозначения: R(x) отличается 
от R{x) тем, что числовые коэффициенты при степенях х з аменены 
буквенными: а, ft, с; (а=-?) Д ( а +В) — ( х ) — в ы р а ж а е т операцию вы
числения а из условия равенства ( а + р ) — / ? ( х ) ; Ь = ?; с=? — имеют 
тот же смысл, что а = ?; R''(а, Ь, с, х) — отличается от R"{a,b^c^x) 
тем, что а\ Ь\ с' — числовые значения д л я символов а, с соотвег-
стБенно. 

В ы р а ж е н и е (2) является основой д л я синтеза А Н В У С применитель
но к з а д а ч е (1 ) . 

Множество алгебраических и аналитических з а д а ч х а р а к т е р и з у е т с я 
множеством специфических решений, и строить вычислительную струк
туру под к а ж д у ю задачу совершенно нецелесообразно, поэтому А Н В У С 
д о л ж н о быть универсальным. Под универсальностью вычислительной 
структуры понимается способность выполнять любые операции машин
ной арифметики , алгебры и а н а л и з а , которая обеспечивается необхо
димым набором команд, позволяющим составлять множество алгорит
мов и программ решений. Иными словами, универсальное А Н В У С 
д о л ж н о сочетать функции арифметического и алгебраического процес
сов, а т а к ж е функции матричных аналитических устройств. Арифмети
ческие процессоры достаточно широко освещены в литературе по 
алгебраическим [3, 4] и аналитическим устройствам [ 2 — 4 ] . 
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