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Assess the mechanism of adaptation planning airspace. Noted the possibility of a 

good adaptation of the system at large external and internal factors. 
 
���������� �!�"#$%& ' (�)�#*��%' �&)#+,-. ������ 


���
 

����!	���" ��	���"��#� ���
���! ������
 ������	 [1-3], �� ����!	���" 
���#�"��$��
" �� "� 


����, "�� �%���&$ 	
� ��	�� � ����
 !���	����", � "� 
��	�� ��
����	��
�� �����	 ('��, ��%���	) �����	���
% �� 	
������" 
	
���*��
% ��	����. +��� ��/!��	� 


���� ����!	���" ��
	��
�� �� 
	
�
�����" ����
��**" ��0 	
��#�& ��
��"��" 
	�$*�
��#� � �'���
	��#� 
��2���" �� ��
��
!	���& ��
!�
! � ��0�
	�
�"�
 


���
 ����!	���" ���� 
	
��/����" ���#� �'���
	��#� ��2���". �
��2���" �����*���#� ����
��**" 
��0
�� 	 ����
�� 
�	�����" �����
	��� 


���
 ����!	���", "�� 	 
	�& 
*��#! ��	
��� /!�
 �������	��� *���� 		�����" 	 �
�!&*! ������!�! 
����!	���" ����!�! ��������� ����!	���" �� !��	 ��	��2���#� � 
	�!���2���#� 
�����	
��, �� ��
����� ����&&��
" [3]. ������ ��%�����! 
��������� 


���
 ����!	���" ���	��
�� 	
���*
�
 ��0�
	�
�� �� 
	
���

����". 

���#-( ������-/ ,��#-,0$�* - �'"#-��1-2. 9
����"� �����
	�
% 



��� ����!	���" ��
���"$��
" /�#��� !	�#
. ���/���2
� ���	
��� �� 
�
����" ����0��
 	 ������ 


��� �	�����
*��#� !���	����" �� ��/�����%���� 
[4, 5].  

���!������� ���#� ���	
��! 	 ����"��! ��/!��	
 ��
�����
% ��

����	 
��
��"��" ��2��� ��" ����� 
���!���	����" 
���� 
�	�����" '!�����������-
�����
	�
% 


��� !���	����" (;�C�) [4].  

9�������
*�� ����/!��	� ��0� ����
�&	��

" ! ;�C� � ���
��� 
���������� ��
��
�! ��������� ����, ���
 /!�� 
�	����� ���� ��#�������" 
!���	����", �� ���	��
�� �'���
	�� !���	�"�
 


����& ��
	��
� *�
 /�� 

��!��!���� ����/!��	
.  

�� 	�����! 	�� �/'$���	 �	�����
*��#� !���	����" �/'$��
 !���	����" 
����!	���"� ��0!�� �����	��

" 
��!��!���� ����/!��	�, ��/�� 
������	!	��

". = �#�"�! �� ��, 		�0�$�� �� �������� ���	�
�
 �����! 
����!�! ��������� �/'$���	 ����!	���" ��	���"��#� ���
���!. 

�$��3 ,���4 �����- $ ���	�����" �����
 ��%�����! ��������� 	 


���� 
����!	���" ��	���"��#� ���
���! 	 !��	�% 	��
	! ��	��2���#� � 
	�!���2���#� �� 
�����	
��. 

��#��
��
 
!/���
������#� � �����
	��#� !���	����", �� 
����
��	���� 	 [2,3] /!�
 �����#����	��� � 	
���

���� ��
  	
��2���� ����
% 
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��	���� �����
	��#� !���	����" ��
 ����!	���� ��	���"��#� ���
���! 
	����
% ���2�!��	. 

�"	
�� 
�/�, �� ��%����� ��������� – �� ���
� ��%�����, "�
� ��0� 
/!�
 	���	��0��
� 	 @999. �
����
�� ���#� ��%�����! $ ��'��������� 
�0�����, � 	
���

����"� "�
% 	
���*�$��
" !��#������� 
������ 	��%
����" 
yt %�������

�
� ��	���"��#� ���
���! 	�� ��#� �����
% 	��
*
� 	 �

������ 
������
 *�
! t�, t = 0, 1, 2, . . ., ��%����� �������
� 	��
�
	�
�"�
 ����&	��
 
	����	���� %�������

�
�
 ��	���"��#� ���
���! 	 ������
 t�. E� ����
 	 
�����	��� (t�, (t + 1) �) �����*
�� *���� ut. ���
*
�� � – �����
� �������� 
(�
��	
� 	
�����: � = 0,2 
). @

���� ����!	���" ��	���"��#� ���
���!� ��$ 
��%����� ��������� � ��0� ��������"�
 ��	���"�
� ���
��� �� ������#�& 
���#�. =�	����" ���"#�$ 	 ! 	
���*���� 	����	����#� ��#��
��! !���	����", 
"�
� ��# /
 ��	*��

" 
�� ��������"�
 ��	���"�
� ���
��� ����
% �
��	 ��
 
����
% 	��
	�% ��	��2���#� � 	�!���2���#� 
�����	
��. 

9�
��	
�� ��	����" /���2 ��*��. ����	����" ut – ����� ��������
*�
% 
(
��!��!��
%) %�������

�
� ��������! ��	���"��#� ���
���!. E����	� !��	� 
��$ 	
#�"� |yt| G @!, �� ����*�$ «����	����
� ��������», ��/�� ����
�� (! 
���/%�����! ���
��) 	��%
����" %�������

�
� ��	���"��#� ���
���!. 
@��*���! ��	���"�
� ���
��� � ��%������� ��������� !
����	�&$��
" 	 
	
%���� ����0���", ����� ��*
��$��
" �������� ��	���"��#� ���
���! 
	����	���� �� ��"	��, �� �����2�
 � ���%��"�� �� ����
% ������% �� ������! 
���
 �� ��
� �� ���������	 �� 	
��� �� 	
����	���� �/��0���" (��/�� ���
 
|yt| G Q!) � ���
 *�
 ���#� ��������! �� ����	��2!$ ������#� *

�� +�
� 
(���2
� ����), ��
�" *�#� ���	! 	
����	�&$��
" ! 	
%���� ����0���", � 
��*
��$��
" �������� ��	���"��#� ���
���! (99�) 	 �
% 0� !��	�% (��!#
� 
����) � �.�. (�
��	
� 	
�����: +�
� = 30%	.) 9����
 ����!	���" ��
�
�"&��
", 
"��� �/� 


���� ����!	���" ��	���"��#� ���
���! (@999) «��	*
��
"», � 

���, "��� ����"#�� n� �����	 !	�
� *�
 	
���!$��
" �����	� !��	� |yt| G @!, 
�/� "��� 	��� «�� ��	*
��
"», ��/�� "��� 
!����
� *�
 !
�% �!%�	 ��
"#
" 
������� 	��
��� 	��
*
�
. �
���*��
� ���
� *
��� ��/�� �����	 /!���� 
���
	��
 ��
���
������; ����"#�� ��
���
����! 	
� ������ ��������
 
�������� (! ���������#�� 1 	������ I = const). =����� ��������
 – ����

	��
�� 
��	���"��#� �!%!, ���'���$��
 
����������� %�������

�
�
 ��	��2���#� 
	��
	!, ������
 ��	���"��#� ���
���! � ��. J�
���
����! 	����	���&�� 
*

�� m* 	
%���	 �� ��0� ����#� � ���������	 �� *�
 ��	*���" t*, 
�/!��	���
� "� *�
, ��
�" "��#� ��	0�
 |yt| G @!. L

�� t* � m* %�������
�!&�� 
"��
�� ��	*���". 9�
�" �����*���" ��
���
����! ���"&��
" ������ ��������
, 
��*
��$��
" ��	
� ��
���
���� � �.�. 9�
 ����! ��0�
	� �	� 	
����
:  

�) ��*����	� ���*���" 	������ ���������	 �����2�!	���", /�����
" � 
����������#� ��
���
����!;  

/) ��
���$��
", �� �� ��*����	� ���*���" M0 = 0 (! ���2��! 
��
���
����� M0 = 0).  

� 	
����! �) /!���� #�	��
�
, �� ��	
� ��
���
���� $ �����	0���"� 
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����������#� – �� ����*�$, �� '��
*�� �� 0 @999 
��	
��
" 	 ��	� !��	
. � 
	
����! /) /!���� #�	��
�
, �� ��� ��
���
���� $ ��*����	
� – �� ����*�$, 
�� �
 "� /
 
�
��$�� � ���'"�� @999 	�
� �� ���������� ��
	��. 

��
2��� ����� /���2 �������� � /���2 ��*�� �����
 ���������, �� 
�����&$��
". ����	����" (����� ��������
*�
% (
��!��!��
%) %�������

�
� 
��������! 99�) $ �!
�*��-��
�����& '!����$& /�������	��#� *�
! t̂  � 
�����	���� 
����
�� �, ��/�� � � � �tutu �ˆ  ��
 t� G t̂  < (t + 1) �. L

�� � > 0 – 
�����
� ��������. ��	�"��" !���	����" �	��
��
" �� ��#��
��! � r = k + 1. 
9�������
 aj, bj ! ��#��
��� 	
��0�&��
" *���� '��
*�� ��������
 
������
�� ��	���"��#� �!%! ),(tPS  �����

	��
�� ��	���"��#� �!%! ),(t�  

��#!�"���
�� ��	���"��#� �!%! ),()(
k

i tp  ����!
��� ������
�� 


���
 �9� 
),( kt�  ���'���$��, �� %�������
�!$ /�����! �������	 K, �/’$� ��'�������, �� 

������$��
" �� ����� ����
 !���	����" h, *�
 �� ��
��"��" ��2���" ÏðÐt . �
� 
�� ��������
 – ������, ��/�� ��0!�� ���"�

" 	�� ��
���
����! �� 
��
���
����!. ���� ��#�, /!	 		����
� �� ��
� �����
� �������� T = ± 1, �� 
����*�$ ����! ������� 


���
 �� ��	��2�� (	�!���2��) �/!����". =���� ����� 
T ����*�$ '��
*�� �� 
������" 


���
 ���	��!	��
 	��
	 ��	��2��% 
(	�!���2��%) '������	 � �
� 0� 	�������, �� � �/!����". 

=�	��2��� 	��
	 ��	 	
#�"� 
 

t

n

j

ti
itt

jeAdv �	 � 
�
�

�




�
�

�

�
� �

�

0

1
Re     (1 ) 

 
+!� Vt – ����#!�"��� 	 �����	��� ���*��� [–;, ;] '!����" (	��� 
�/*

�&	���
" �� ���#���� �
�	��	
�����	
% *

��, ��	������� 
����������
% 	 �����	��� [–;, ;]), d – �����
� ��������, �� %�������
�!$ 
��	��� ��#!�"���� 
�����	�� ��	��2���#� (	�!���2���#�) �/!�&	���", Wt – 
'!����", �� ��������� ���
��$ 	�� 0 �� 1 �� �����
� *�
 +�. ��"	��
�� 
���0�
�� Wt ����*�$ ��
�!��	� 	��&*���" 	��
��#� �/!�&	���". 
J�
���
����
 �������
, �� ��
 	����
�� /���2
% d @999 ��#��� 
������

�� �����	� 	��&*���" 	��
��#� �/!�&	���" (+� = 1); ! �	'"��! �� �
� 
/!�
 	�"�� /���2 �����
�
*�� ���*���" +� = 5-20, �� 	����	���$ ����
����& 
	��
	! �� +��= 1-4 
. X!�
 ���#�"�!�� ����� 	������
 	��
	! �� 


���! 999� 
�� ������ �
���
 
�����!; �
��	�� � �
% ����
��	���� �� �

. 1. (�� �

. 1 n0 
= 5, Vj+1 – Vj = YV ��
�����; /!�� 	�"�� YV = 0,02�, V0 = 1,25 �; /���

" � 
�����#�*�� 
�����
 � n0 = 2-4.) L

�� d, +	, �; Vj – ������ ��������
. +��
� 
*
���, 	������ I – �� 
!�!���
�� !
�% �����
% ���������	 � ���������� 
«����#!�"���� *�
�
�
 �/!�&	���"» Vt (�/�, �� �� 0 
���, ���������� 	��
	! 
vt)  
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�

. 1. +
�
 
�����!, �� �������	��� 	 ��
���
����� 

 
L

�� n0 	 (1) ��	
��� ����	����"�
 ������ 2n0 G �. X!�� 	�"�� � = n0. 

9�
�!
�
�
�
 /!�
 	�"�� !���	����" ���
! U1. 
��
2��� ���
 ���������. �������
�
 $ �
2� ��������
 n = 2n0 + r – 1 – 

��������
�� 	������ 
��
���	 � @! – �������� \�. =��*���" @! ����0 ��0�� 
		�0��
 �����
� ����������, "��� 	 *

�� 
��
���	 	��&*
�
 

#��� 
	
������" �����	�� ����	��
�� ^t = sign (Cy – yt). ��������
�� n � Cy ����*�$, 
�� �� *

�� 	����� ��
 '���!	���� %�������

�
� ��	���"��#� ���
���! – 
�
� ���������� «���	�����» 	%��
�
 	 ��	�"��" �����
	��#� ��#!�"����. 

���
 ��������� 	����	���� �� [3] 	
���*�	
" !��	��
: �/'$�� 
����
� �� 
!���	����& (�" !��	� �����
*�� �� ��������� ��"�
% �/��0���) � |b1| G Cb, �� 
Cb – 	����� ��
�����.  

��
2��� �����
	�
� ��#!�"���. ����	����" �/*

�&	���
" �� 
��
�!���� '���!��: 

 
ut = (�t, �t), "��� |(�t, �t)| G Cu, 

ut = Cu (�t, �t) |(�t, �t)|-1, "��� |(�t, �t)| > Cu,  (2) 
 

� "��
�� Cu /!�� 	�"�� Cu = 45%. ��0�, "��� ��%����� ��������� 	
��#�	 
��������
*�
% %�������

�
� ��	���"��#� ���
���! /���2� ��0 �� 45%, �� 
	�� ����&	�	 �% �
2� �� 45% (! 	����	���! 
�����!), ���, "� ���	
��, 	 
���	����
% ��
���
�����% /!�� |(�t, �t)| G Cu. 

9�������� �� ��

! ���!������	 ��
���
�����	 �� J�\. 
���/���2� 	�0�� ��%����� ��������� �����!	�	
" �� ����
 ������� 




���
 �� ��	��2�� (	�!���2��) �/!����" (������ T �� (-T)) � �� 		�����" 
	��
��#� ��#!�"���#� �/!�&	���". � 	
����! n0 = 0, ���
 ��0�  /!�
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��

!���� �
2� ����#!�"��� 
�����	� �/!�&	���" (�� �/!�&	���" /!���� 
���
	��
 ���
�
), *�
  ��	*���" /!	 	�� 0,1
 �� ��������% 
��!��, 	
%�� �� 
��0� ����#� �� ���������	 /!�� 0-10. =� �/���2���"� n ���
��$ ���
 ���������, 
��/�� ��%����� ��������� 
��$ /���2 !��	��
����
�, ���/!	�&*
 ���������! 
��0�
	�
�� 
���	�"�

" � /���2
� ��#!�"��
� �/!�&	���"�. ����� � �
� *�
 
��	*���" ��
  �����! �/!�&	���� ���
��$ �� �/���2���"� n 	�� ��������% 

��!�� ��" n = 3 �� ��������% %	
�
� ��" n = 15. �
0*� ��	����� 	 �
��	���! 
���!�����
 ��
���
�����	   

+�/�
�" 1 
���!�����
 ��
���
�����	 1-13 

`
 �

�

��

�.
 ������
	�� ��������
 9�*���� 9����	0���" 

T Cy 
, ��� h, 
��� m* t* `

 
��


�
��

. 

m* t* 

1. + 10° 1,1 0,6 5 23q – – – 
2. – 10° 1,1 0,6 57 1v15q 1 57 1v16q 
3. + 18° 1,1 0,6 8 1v16q – – – 
4. – 18° 1,1 0,6 70 1v32q 3 71 1v33q 
5. + 6° 1,1 0,6 5 1v14q 4 3 4v42q 
6. + 4° 1,1 0,6 4 6v13q 5 9 1v14q 
7. + 1° 1,1 0,6 6 42v3q 6 6 54v13q 
8. + 4° 3,3 0,6 12 40v35q 6 7 32v39q 
9. + 10° 2 0,6 8 1v 1 4 23q 
10. + 10° 0,65 0,6 4 16q 1 3 8q 
11. + 10° 1,1 1,5 8 1v15q 1 3 21q 
12. + 10° 1,1 2,0 9 19v6q 11 3 1v15q 
13. – 10° 1,1 2,0 238 51v7q 12 242 4v42q 

 
��" ����#� � ���/���2 !��	��
����
% ��%������	 ��������� � n = 7, k = 1. 

���!�����
 ����
��	���� 	 ��/�. 1-5.  � ��
���
�����% 1 - 13 (��/�. 1, l = 0,7, 
n = 6) �/!�&	���" /!�� ���
� (C! = 1, d = 0, n0 = 0); 	 ��
���
�����% 14 - 24 
(��/�. 2 
 = 1,1 , h = 0,6, n = 7) �/!�&	���" /!�� ����0 ���
� (C! = 1, d = 0, 
n0 = 0);  	 ��
���
�����% 25- 44 	��� /!�� «/���2
�» � ��#!�"����  
�����	�� 
(C! = 1, d w 0, n0 = 2, 4, 6, k = 1).  �� �

. 2 ����
��	���� 
%��� ��
���
�����	, 
! ��!0��% 
��"�� �����
 ��
���
�����	, 
�����
 	���!&�� �� �����	0���" 
��
���
����!. 

��0��� #���� (����
����, 1z11z12z13 �/� 3z4z5z6z8) 	����	���$ 
��
����	��
�� ��
���
�����	 � ������
� ��%������� ���������. ���#�"����, 
����
����, #���! 3z4z5z6z8. @��*���! (��
���
���� `3) ��" ��%�����! 
��������� � n = 7 /!�� ��
��	���� ��	����" �� ��������! ��	���"��#� 
���
���! � ����������
 �����*��
�
 	
��; �����	� !��	� /!�� ����	�"�� 
��#��&: @! = 18%. 
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�

. 2. @%��� ���	����
% ��
���
�����	 
 

+�/�
�" 2 
���!�����
 ��
���
�����	 14-24 

`
 

��

�

�� =����� ��������
 9�*���� 9����	0���" 

T v/100 
(��/#��) 

l, 
��� �(
) m* t* `

 
��



��

�. m* t* 

14. + 3 0,7 – 3 4v21q 1 9 4v50q 
15. – 3 0,7 – 168 25v29q 14 416 22v30q 
16. – 2 0,7 – 422 30v32q 15 375 33v23q 
17. – 1,7 0,7 – 803 185v37q 16 684 52v4q 
18. + 6 1,0 – 5 19q 1 2 1q 
19. – 6 1,0 – 46 15v6q 18 48 51q 
20. – 6 0,1 – 108 6v22q 19 117 3v56q 
21. + 6 0,7 0,3 7 2v57q 1 3 3v23q 
22. – 6 0,7 0,3 32 1v7q 21 33 56q 
23. – 6 0,7 0,4 23 1v2q 22 30 1v14q 
24. + 6 0,7 0,4 5 26q 23 7 26q 

 
+�/�
�" 3 

���!�����
 ��
���
�����	 25-40 
(a)  n=7 
����� 1 (b)  n=5 
����� 1 

` 
��
���. d vmax 

Cy 
m* t* 

` 
��
���. d vmax 

Cy 
m* t* 

25.  2 1,83 7 51v6q 29. 2 1,83 8 68v18q 
26.  3 2,63 6 41v44q 30. 3 2,63 10 102v47q 
27.  7 5,83 9 66v1q 31. 7 5,83 8 65v27q 
28.  10 8,24 10 88v58q 32. 10 8,24 14 82v52q 
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(
)  n=3 
����� 1 (d)  n=3 
����� 2 
` 

��
���. d vmax 
Cy 

m* t* 
` 

��
���. d vmax 
Cy 

m* t* 

33. 2 1,83 8 68v39q 37. 2 1,71 6 35v14q 
34. 3 2,63 11 87v53q 38. 3 2,22 5 22v10q 
35. 7 5,83 5 22v6q 39. 7 4,88 6 31v2q 
36. 10 8,24 12 126v6q 40. 10 6,87 4 14v37q 

 
+�/�
�" 4 

���!�����
 ��
���
�����	 1-13 ��" ��%�����! ��������� � n0 = 0 
` 

��
���. 
=����� ��������
 9�*���� 

T Cy c, ��� h, ��� m* t* 
1* + 10% 1,1 0,6 3 3q 
2* – 10% 1,1 0,6 8 7q 
3* + 18% 1,1 0,6 3 2q 
4* – 18% 1,1 0,6 13 11q 
5* + 6% 1,1 0,6 3 3q 
6* + 4% 1,1 0,6 3 6q 
7* + 1% 1,1 0,6 3 1v16q 
8* + 4% 3,3 0,6 2 40q 
9* + 10% 2 0,6 3 4v 
10* + 10% 0,65 0,6 3 2q 
11* + 10% 1,1 1,5 3 4q 
12* + 10% 1,1 2,0 3 6q 
13* – 10% 1,1 2,0 3 49q 

 
+�/�
�" 5 

���!�����
 ��
���
�����	 33-44 � ����
�
 
�������
 	��
	! 
` 

��
���. @����� d vmax 
Cy 

9�*���� 9����	0���" 
m* t* ` ��
���. m* t* 

33 1 2 1,83 8 68v39q – – – 
37 2 2 1,71 6 35v14q 33 1 11q 
41 3 2 1,36 4 35v45q 37 2 29q 
34 1 3 2,66 11 87v53q 33 2 30q 
38 2 3 2,22 5 29v10q 34 3 1v5q 
42 3 3 1,92 8 110v26q 38 4 2v17q 
35 1 7 5,83 5 22v6q 34 4 29v12q 
39 2 7 4,88 6 31v2q 35 2 35q 
43 3 7 4,17 9 81v30q 39 3 2v40q 
36 1 10 8,23 12 126v30q 35 5 42v50q 
40 2 10 6,87 4 138v31q 36 4 18v36q 
44 3 10 5,86 8 157v42q 40 5 35v50q 
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\�%����� ��������� ��
 ��������� ��	���"��#� ���
���! ���!
�
	 	�
�� 
	
%���	 �� ��0� ��
��	���
% �/��0��� � �����*
	 ����!	���" ��	���"��#� 
���
���! *����  1v16q. (@��	� «�����*
	» ����*�$, �� 	�� ��������"	 
��	���"�
� ���
��� /�� 	
%���	 �� ��0� ��
��	���
% �/��0��� 	�
� *�
, �� 
���
2
	
" – 28v44q � ���2�#� ��
���
����! � ����� /�� ��!	�0��� ���	��
	 
�������� �'"�� ���, 	
��
�!&*
 ��
��	���� �/��0���" 	 �����
% ��0�%). 
~�
�
� ��� (��
���
���� `4, �����	0���") 	 ��%����� ��������� 		��
 
����
 ������� 


���
 �� ��	��2�� (	�!���2��) �/!����". =���!����, ��%����� 
��������� ��
����� 	
%��
	 �� ��0� ��
��	���
% �/��0��� � ��/
	 �� ��

�� 
/�#��� ��� m* = 71). ��� *�
 ��#� ������	*���" (1%	 33
) 	����
�� ��	��
�
�. 
=����*
	2
 ���	
���� �� 999�, ��%�����! ���������, /!�� ���	! ��	���!�� 
«���	
���!» ������& �� ��	��2�� (	�!���2��) �/!����" � ���	����
� 
��
���
���� (|yt| G 18%) ������	 ���	
���� ���!�����
 �'"�� ��� �� ��	#��
�
. 
9�
�" ���#� ���	! 	 ��%����� ��������� 		��
 ����
 ������� 


���
 �� 
��	��2�� (	�!���2��) �/!����" � ����*�
�� ��
��	
�
  /���2 0��
��! \�: |yt| 
G 6% (��
���
���� `5). ��	�  ��������
 
�����	*���": m* = 3, t* = 2v40q. 
�����  ����2���" *

�� 	
%���	 �� ��0� ��
��	���
% �/��0���, �*�	
���, 
��	'"���� � �
�,  �� ��
 	��
���! @! ��������
, �� �����2��	!&��
", 
����&&��
" ���2�, *
� ��
 �����!, � ���! ��
 	��
���! @!  ��%����� 
��������� ���!
��$ 	
%��
 �� ��0� ��
��	���
% �/��0���, �� 	
�
#�!	2
 
��	*
�

". ���� (��
���
���� ` 6), !0� /�� ����
 �������, 	 ��%����� 
��������� 		��
 �� /���2 0��
��! ���! !���	����" (|yt| G 4%), � 	�� ��	*
	
" 
�� 1v14q ���!
�
	2
 	
%�� �� ��0� �/��0��� ��	'"�� ���). \�0� 	
�
��!�
 
�
����": *��! ��%����� ��������� /�#��� ��� ���!
��$ 	
%��
 �� ��0� 
�/��0��� 	 ����! ��
���
����� � 	 �����#�*�
% ��
���
�����%? E� ��	'"���� 
� ��#��
���� ��	*���": !
"�� ���!2���" �����	�� ����	��
�� ��
	��
�� �� 
��2!�! ��	�#� 	������ ���������	, �� �����2��	!&��
" (��0�� 
�����
: �� 
��2!�! ��	�#� �����! !���	����") � ����
�
  ������
 ���#� 	������. E� ����� 
����
 ��
�����: ��%����� ��������� «�� ���$», *��! �����	� ����	��
�� 
����
���� 	
���!	��

" (���! ��#�
 ���	! 		�
�
 ��2! ������& �� �/!����" 
�/� �����
 ��	
� ��	���"�
� ���
���, �/� «	��&*
�
» 

���� �/!����" � �.�.), 
� ��0� «�*��!	��
», �� �� ��	'"���� �� 

����& �����& ��	��2��% !��	.  
������*
��, �� 	 ��
���
����� ` 7 ��%������	� /!�� ��
��	���� #���
*�� 
��0�
	� \�: |yt| G 1%. +�� "� � @! = 1, �� 	 ����! ��
���
����� ������
*�
� 
*�
 ��	*���" ����	�&$ ��
���*����
��. 

�
������ ��
���
���� (`8) �� �
� ��%������� ��������� ���	����
� �� 
�����& ��	���"��#� ���
���!, "�
� 
��	 ! ��
 ���
 /���2
�, c = 3,3 �, 	�� 
��	*
	
" ��������"�
 ��#� �� 32v39q, 	
�2�	2
 �� ��0� �/��0��� 
�� ���. 
J�
���
����
 9 - 13 � 18 - 20 ��&
��!&�� 
�����	*���" ����!	���" 
��	���"��#� ���
���! ������ 	��
*
�
. � ��
���
�����% 14 - 17 ����&	���
" 
2	
���
�� ������! 9@, � 	  ��
���
�����% 21 - 24 		��
��
" ���������" 	 
!���	�����. (��"�� ��

�����" ��" ��
���
�����	 � T = + 1  � � T = - 1 ��	'"���� 
� �
�, �� «#������� ��� ���	
����  ���*���" T» ! ��%�����! ��������� 

��*���! ��	0�
 T0 = + 1; "��� ��
���	�� T = - 1, �� ��
�" ��	*���", 
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��
�����, T0 = - 1). +
��	� �
������ 
�����	*���" 	 ��
���
����� � ���
� 
�/!�&	���"� � � n = 7 ����
��	���� �� �

. 3. 

�
���, �� ���2� 2�
�� ��� ��%����� ��������� ���0� 	�����! 	
	��
�� 
���� �� �/��0��� �� ��0� (! 	����� ���������	 �����2�!	���", ��/�� ����� 
!���	����", 	
�
#�$ ����
�

" /�#��� ���). @���
� ��� ��%����� ��������� 
«����#�$��
"» !��
���
 	
� ������
�
 	 �����% �/��0���, ��� 	
	��
�� �% 
!/��, ����
��0�
� ��*����	��! 
���! 	��
	!. ���� ��%����� ��������� 
���	��
�� 999� !
� ����� � *���� t* = 183c ����!	���" ���	��
��
" 	 ��0�% 
��
��	���
% �/��0��� !	�
� *�
. �������	�2
�
 	 ������
*���! 	����2����  
$ ��
���
����
 25 - 44 (��/�. 3, 5), ! "�
%  �/!�&	���" 	��
��, ��#!�"��� (d w 

0). ���� �� ���#� (���
 d = 0) ��	0�
 /!�� 1max �
yC

v
 (�!� vmax = max|vt| �� *�
 

��
���
����!), �� ����� 1max �
yC

v . ���
*
�� 
yC

vmax  �����#�*�� 	����2���& 

2!�/

#���. «@���	�"�

"» �� �
� ��	����"� '��������� 	��
��#� 
��#!�"���#� �/!�&	���" (��	
���&	���#� � � ��	����
� 
�������) ��0!�� 
�
2� ��%�����
 ��������� � n > 1. � ��/�. 3 ����
��	���� ��������
 

�����	*���" ��%������	 ��������� � n = 3, 5, 7.  � ��/�. 4. ��	����� 
���!�����
 ��
���
�����	 «��*����» ��" ��%�����! ��������� � n0 = 0, n = 1 ! 
�
% 0� !��	�%, �� � 	 ��
���
�����% 1 - 13 ��" ��%�����! ��������� � n = 7 
(��/�. 1).  \
 /�*
��, �� ��%����� ��������� � n = 7 	 !��	�% ����#� 
�/!�&	���" ��	*�$��
" %�*� � #��2� ��%�����! ��������� � n = 1, ��� 
«��
��"���» #��2�. (=���, �� 	�����! 	�� ��%�����! ��������� � n = 1, ��%����� 
��������� �  n = 7 ��0� ��	*��

" � 	 !��	�% 	��
��#� �/!�&	���"). ����2��, 
! ��/�. 5 ����
��	���� ���!�����
 
�����	*���" ��" ����% �
��	 
������ 
�/!�&	���", ��/��0��
% �� �

. 1, ��
 ��
����	�� ���
��&*�� �����

	��
�� 
�/!�&	���" (d = 2, 3, 7, 10). 9���	�"��" ���!������	 �� #��'�% «��*����» � 
«�����	0���"» �����!$, �� 	 ����! 	
����! ���������� ��
	�� ������#�$. 
(� ��
���
�����% �� �����& ������� �� 	��
	
 ���������� ��
	�� �	
*���� 
2���
��, �� ��
�����). 

X!�
 ���	����� �����#�*�� ��
���
����
 � n0 = 0. ��" �
% ��%������	 
��������� *�
 
�����	*���" �	
*���� ���2
�: t* = 0,5 – 5c, � *�
�� m* = 0, 
��/�� 	
%���	 �� ��0� �/��0��� 	��#��� �� 	��/!	�$��
".  

�&�����&. � �����! � ���!������	 ��
���
�����	 	
���, �� ��%�����
 
��������� ��	*�&��
" ��	
�� �� ��-�&�
��
. ���
 �!0� «��	*�$��». X�� 

!���	!, �� �&�
�� �� ��	*���
" / ��������"�
 ��	���"�
� ���
��� ��� 
2	
��� ��
 �/���2���� 	��
	�	 �� 


���!, � ��
 ��
�����
 

���
% �����% 
��	��2��% !��	, �� ��
������ ��

!��$ ��
 	
���

����� ��������� 	����
% 
���2�!��	. � �����
� 
�����	*���" ��%�����
 ��������� ��&�� �!0� ��2!*�. 
���
 �!0� *�
�� ���!
��&�� 	
%��
 �� ��0� ��
��	���
% �/��0��� �, 
����&&*
 ����� !���	����" (	����� ���������	 �����2�!	���") ����� � *�
��, 
�!0�  2	
��� ���%��"�� �����/�
� ����� !���	����".  



67 © �.�. \�
����	� 

1. �������	
�� 
.�. ������ 


���
 ������
	��#� ����!	���" ��
��
!	���" =@ 
������
 // �.: ��9@, – =/���
� ��!��	
% ����� �����	
���#� !��	��

���! 
9�	���"�
% @
� ` 1(4) – +. – 2008. –@.50-53. 
2. �������	
�� 
.�. 9��/���� '���!	���" �����
	��� 


���
 ������
	��#� 
����!	���" =/����
% @
� ������
 // �.: ����, –  +�!�
 ��������. – 2009. – ` 91. 
3. �������	
�� 
.�. �/��!��!	���" ����!��	 �����
����� �� ��������� 


���
 
����!	���" ��
��
!	���" 9@ =@ ������
 // ��.: �� �9@�, – =/���
� ��!��	
% ����� 
`  15.1– 2009. 
4. =�
*�
� �.�. ����	���*�
�
� ��2��
" : !*�/��� ��
�/
� / �.�. ����
��, �.�. 
��������� / ���. - \. : 2003. - L. 1.  
5. ������� ��. @�����#��
�!&�
�
" 
��%�
�
*�
�
� 


���� !���	���
": 9��. 
 
��#�. /��� ���. �.�. ���
���.- \.: ��!��, 1980. -400 
. 

 
���!"#��� 27.01.2011�. 

 
 
 

��� 519.6 
 
�.�. \�
����	�, �
�
����, ��
�
�!� ���/��� �����
��	��
" 	 ����#��
�� 

�. �. J. 9!%�	� ��� ����
��, �
�	 

 
� �	�������� � ����	�	 MATLAB �	��
� 

����	
����	�5�6
 ���7��8	��9 
�� �	:	��� 
�	���	9�6
 ���	����5�6
 �����	��9  

;�	
���5��–��6���� �� ��
� 
 

The article is devoted to realization in computing environment Matlab of method 
of successive approximations of solving for non-linear integral Urison equations of the 
second kind. 
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��$,$�&$. @���
 
�	�������% ���#������% 
���
�	 	����"&� 
���! 
MATLAB. ���
� 
� ��
��
�
�	 �� "	�"��
" 
��
�/��
�� � ��
2
���
& �� 
*�� 

�����
" ��� ����	����% m-'����	. ������, ��
����" �� ��, *�� 
���� 
���	
�� 	 �����% �����	���
"% 	�*

���
�, ��
 ���� �����
*�
�
 �� 
����
��	�� ������� 
���#������% !��	���
�, 	 *�
���
�
, ���
�����%. � 

	"�
 
 ��
� 	 ������ ��/��� ������#���
" ���#������" ����
���
" 	 



���� Matlab ������ ��
����	�������% ��
/�
0��
� ��" ��2��
" 
���
�����% 
���#������% !��	���
� ;���#�����–���
��� �� ����. 
@%��
��
�� ������ ��
����	�������% ��
/�
0��
� 	 /���2�� 
�����
 
��	


� �� 	�/��� ��*�����#� ��
/�
0��
�. 9�����! �
��	��� 	�
���
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