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AHAJITUYHI ®OPMYJIM OBYUCJ/IEHHSA KOE®ILIEHTIB
CYMNEPIO3UIIII JUCKPETHO BUSHAYUEHUX KPUBUX
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Ionmascvkuii konedc nagpmu i 2azy Ilonmascbko2o HayioHaIbHO20
mexHiuHo2o yHieepcumemy imeni FOpia Konopamioxa (Yxpaina)

Y cmammi pozenamymo cnocioé euznauenHHsa 3aMKHEHUX opm
AHANIMUYHUX  3A71eHCHOCmeEll  00UUC/IeHHA GeIUUUH  Koeghiyicnmis
cynepno3uyii  Koopounam 3aA0AGHUX MOYOK OUCKPEMHUX aHAN02i6
enlemenmapuux  Qyukyinu. 3anponoHosanuii  cnocio - 003601UMb
dopmyeamu 3a Oonomocu anapamy cynepno3uyiil  OUCKpemHi
OOHOBGUMIDHI 2eOMempuyHi 00paszu, 8y3n06i MmMoOuUKuU AKUX 0yOoymo
Hanexcamu 6iON0BIOHUM e1eMeHMAPHUM PYHKUIAM.

Knwuosi cnosa: oonoeumipni zeomempuyni oopasu, OUCKPEMHO
6U3HAYeHI Kpuei, 4ucio0ei NOCAi006HOCHI, 2eOMeMmpPUYHUIL anapam
cynepno3uuyiii, Koegiyichmu cynepno3uuyii, eeIuUYUHA PeKyPEeHMHOT
3anexcHocmi.

Ilocmanoeka npoonemu. EQEKTUBHICTH METOAUK JTUCKPETHOTO

(dbopMyBaHHS K OJHOBHMIPHHX TaK 1 /-BUMIPHHX T€OMETPUYHUX 0Opa3iB
(I'O) y Benukiit Mipi 3a€XKHUTh Bi €(PEKTUBHOCTI aJTOPUTMIB MEPEXOY Bif
HerepepBHOI  (OpPMHU  TPEACTABICHHA TEOMETPUYHUX o00pa3iB 10 ix
JTMCKPETHUX aHAJIOTIB 1 HABIMAKH.

Taki anroputMu po3poOsieHi y [1] 3a JOMOMOrow MareMaTu4yHOIO
armapaTy 4YMCIOBHX MOCHiZoBHOCTeH. KoopawHatu By3nmiB MOAETHOBAHUX
JTUCKPETHUX aHAJIOTIB KPUBHMX BH3HAYAIOTHCS 32 BIJIOMUMHU KOOPJAMHATAMHM
cymibkHUX By3JIiB. Jluckperno mpexacrarieHi kpusi (IIIK) monmaroThbes
KOOpJAMHATAMU BY3JIIB 13 PIBHOMIPHUM KpPOKOM IO OCl. I'eoMeTpuuHMiA
amapar CymHeprHo3ulliii  J03BOJISE IMABUIIUTH €(PEKTUBHICTh JAHUX
QITOPUTMIB 32 PAXyHOK EKOHOMIi OOYHCIIOBAIBHUX PECYpPCIiB TIpH
dbopmyBanni JIIK By3namMu 13 JOBUIBHHMH KPOKaMH IO OCI 3a JaHUMH
KOOpJIMHATAMU JJOBUIBHUX BY3JIIB.

JlocniKeHHsT MOXKIIMBOCTEH TEOMETPUYHOTO anapaTy CyNepro3uLini
o0 (GopMyBaHHS AMCKPETHO BH3Ha4YeHUX ['O crpusTUME MOMATBIIOMY
PO3BUTKY 1 YAOCKOHAJIGHHIO MATEMAaTUYHUX MOJIENel y Tmpoiiect
KOHCTPYIOBaHHSI.
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Ananiz ocmannix o0ociioxycenv i nyodnikayin. Y podorax [1-8]
aBTOPIB JAHOI CTATTI TMOKAa3aHO WIAXOAW JI0 BU3HAYECHHS JIUCKPETHUX
aHaJoTiB  MEeBHUX  (QYHKIIOHAIBHUX  3QJIEKHOCTEH  HA  OCHOBI
TCOMETPUYHOTO arapary CyMepIiO3UIlii OJHOBUMIPHUX TOYKOBUX MHOHH,
10 J103BOJIsi€ (hOpMYBaATH TUCKPETHI 00pa3u 0e3 CKiIaJaHHs 1 PO3B’sA3aHHS
IPOMI3JAKAX CHCTEM pIBHSAHb. YTpaBliHHA  (GOPMOIO  JUCKPETHO
NPEJICTABIEHUX  KPUBUX  3JIHCHIOETHCS  BapilOBaHHSM  BEIMYUHAMHU
KOe(III€HTIB CYTIePIO3UIIIi.

Dopmynweanns uyineu cmammi. Meroo gaHOI CTATTi €
JOCITIJDKEHHST 3araJlIbHOTO TIAXOMY JO0 BU3HAUCHHS 3aMKHEHUX (opm
AQHATITUYHUX  3aJICKHOCTEH  OOYMCICHHS  BETWYMH  Koe(iIlieHTIB
CYNEpIo3uIlii  KOOpAWHAT 3aJaHUX TOYOK JUCKPETHUX  aHAJOTIB
eJeMEeHTapHUX (YHKIIH, 1110 T03BOJUTH (POPMYBaTH 3a JIONOMOTH anapary
CYNepno3uliid JUCKPETHI OJHOBUMIpPHI TeOMETpU4YHI oOpa3u, BY3JIOBI
TOUYKH SIKMX OyTyTh HAJICKATHU BIAMOBITHUM €JIEeMEHTAPHUM (DYHKITISIM.

Ocnoeéna wacmuna. Po3riissHEMO MOXIIMBHUU MIAX1J 10 BU3HAYCHHS
3aMKHEHUX (OpPM aHANITHUYHUX 3aJIEKHOCTEH OOYMCICHHS BETUYHH
KOC(IIIEHTIB CyNEepHo3ulllii KOOPJWHAT 3aJaHMX TOYOK JHCKPETHUX
aHAJIOTIB JICSIKUX eJIeMEHTapHUX (DyHKIIIH.

JIst uncItoBoi mOCI1JOBHOCTI

y;=ai’+bi+c , (1)
0 € JUCKPETHUM aHaJOrOM Yy 3aMKHEHIH ¢opmi IOIIHOMY ApPyroro
CTeNeHs, peKypeHTHa GopMylia OOUMCICHHSI KOOPAMHAT HEBIJOMHUX TOYOK
Ha OCHOBI CYIEpPIO3UIli KOOPAWHAT 3a/IaHUX BY3JIOBHX TOYOK MA€ BUTJISI:
Yi=k yi ¥k, ¥, +P; (2)

ne P;— BenmuunHa peKypeHTHOT 3aI€KHOCTI.

3aymoBu ki+k,=1 | ¢opmyina (2) MaTiMe BUIIISL:

yi_kl(yifl_yhl ~Yi—P=0, (3)

JIst cyMI>KHUX YJICHIB JaHOT MOCJIIIOBHOCTI 3MOXKEMO 3alKCcaTH:
y,_,=ali-1+bli—1|+c , 4)
y=ali+1f+bli+1]+c . (5)

[TincraBuBmu (1), (4), (5) 10 (2), onepkumo:
ai2+bi+c:kl[a(i—1]2+b(i—1)+c}+i,
k,|ali+1P+bli+1)+c|+P,
3HaliieMo 3arajibHi BUpa3u JJisl BU3HAYCHHSI BEJIUYUH KOE(]IllI€HTIB
Cynepno3uuii y BUNISl aHATITHYHUX 3aJIeKHOCTEN Y 3aMKHEH1 (popmi.
Jnst noBuIbHUX wieHIB nochigoBHocTi (1) dopmyna (2) martume
Burysig (6):
yi+p:k1yi+p1+k2yi+pz+Pi+p , (6)
a60, 3a ymoBu K +k,=1
Yiep=Ki| Yiep, = Yiep, )= Yisp, = Pisp (7)
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ne i, p, p/, p»— NOBuIbHI uncna, P; — BeluunHa peKypeHTHOI
3aJIeKHOCTI.

Tomi 3MokeMo 3amucaru:

a‘i+p]2+b(i+p)+C:kl[a(i+p1)2+b(i+p1)+c}+(',
kz[a(i+p2)2+b(i+p2)+c}+Pi+p :

I3 (7) omepxumo BHpa3d, IO BU3HAYAIOTh B3aEMO3B’SI30K
KOE(IIIEHTIB CYNEPNO3UIlli Ta BETUYMHU PEKYPEHTHOI 3aJIeKHOCTI s
nocigoBHocTi (1):

Pi+p_yi+p+yi+pz
Yiep, ™ Visp, .

dopmynu st 0OYUCIICHHS BEIHMYUH KOC(IIIEHTIB CYNEPIO3UIlii He
CYMDKHUX, a IOBUTFHUX 3aJJaHUX BY3JIOBUX TOUYOK ) MATUMYTh BHUTJIS/I;

_ P, +2ai|p,— p|+a| p;— p’|+b[p,— p|

2ai(p,—p,+a|pi~pi|+b(p—p,|
2ailp—p,|+a|p*~pil+b[p—p,-P..,

2ai(p,—p,|+a| p—pi|+b(p,~p|

k,=

k2: ]‘_kl:

Hanpuknan, myisi 1OBUIBHUX YJIEHIB MOCIIIOBHOCTI (8) peKypeHTHa
dbopmyna OOUYMCIEHHS KOOPAWMHAT HEBIJOMHMX TOYOK Ha OCHOBI
CYNEpIO3ulllid KOOPJMHAT 33aJIaHUX BY3JIOBUX TOUOK TAKOX MATUME BUTJIS
(6).

_ai+b (8)
ci+d

SIKIo BBECTH IMO3HAUCHHSA: A=ai+b |,  S=ci+d | TO miciA
BIJIMOBITHUX PO3PAXYHKIB OJEPKUMO (POPMYIH JIsl BU3HAYCHHS BEIUYUHU
PEKYPEHTHOI 3aJIE)KHOCT] y BUTJISIL:

_(ad—bc)[(pl—pz)kl('S—cpJ+(p2—p)(S+cpl”
e |S+cpl[S+cp,|[S+cp,]

Yi

)

a TakoX — (GOpPMYIH JJIsl OOUHUCTICHHS BETMYMH KOe(PIIIEHTIB CyNepIIOUIIIi:
(S+Cp1)' Pi+p52+CSPi+p(p+p2)+(ad_bc)'
(ad—bc)-(5+cp]-
| p,=pl+C Py, pp,|
'(P2_P1)
Pi+p52+C5 Pi+p(p+p1)+(ad—bc)-
\ad—bcl-[S+cp)-
(p,—p+cP,,, pp)]
'(Pz_p1) '

_(S"'sz)'

2:

Bucnoeku. Ypauiii poOOTI 3alpONOHOBAHO 3arajbHUNM MIAX1J 0
BUBEACHHS (POpMYJT JUIsi OOUMCIICHHS BEJIMYUH KOC(IIEHTIB CYNEPIO3UIIii
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Ta BEIIMYWHU PEKYPEHTHOI 3aJCKHOCTI, IO JJO3BOJISIE JTUCKPETHO
BHU3HAYaTH KOOPJMHATH TOYOK MOJICTHOBAHMX KPUBHX JIIHIM 3a 3aJJaHAMHU
KOOPJMHATAMH JIBOX JOBUIBHMX TOYOK ITUX KPUBUX, @ TAKOXK JIO3BOJISIOTH
NEPEXOAUTH BiJl JTUCKPETHOI 10 KOHTHHYaJIbHOI (DOPMH TIpE/ICTaBICHHS
OJIHOBUMIPHUX T€OMETPUYHUX 00pa3iB.

JlaHi JmOCHIKEHHS MOXYTh OyTH BHUKOPHCTaHI IS PO3B’sI3aHHS

3a/la4 JAMCKPETHOI 1HTEpHOJsAUli K OJHOBUMIPDHUMHU TaK 1 /-BUMIPHUMU

YUCJIOBUMU MOCJI1IOBHOCTSIMU €JIEMEHTapHUX (GYHKIIOHATBHUX
3aJIEKHOCTEM.
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AHAJIMTUYECKUE ®OPMYJIbI BBIYNCJIEHUA
KO2POUIIUEHTOB CYIIEPIIO3NIIUN JIUCKPETHO
OIIPEAEJEHHbBIX KPUBbIX

Boponnos O.B., Tymynosa JI.A., Boponuosa I1.B.

B cmamuve paccmompen cnocobd onpedenenusn 3amMKHymoix ropm
AHATUMUYECKUX 3A6UCUMOCHIEN 6bIUUCTICHUA 6eTUYUNH KOIPPuyuenmos
cynepno3uyuu Koopounam 3a0aHHBIX MOYEK OUCKPEMHBIX AHAN0206
anemenmapuvix  Qyuxyuit.  Ilpeonoscennviii.  cnoco6  nozeonum
Gopmuposams ¢ nomowipl0 annapama cynepno3uuull OUCKPemHble
00HOMEDPHbLe 2eomempuuecKue o0pasol, y3106ble MOYKU KOMOPBIX OyOym
NPUHAOIEHCAMb COOMEEMCMEYIOUWLUM ITIEMEHMAPHBIM QYHKUUAM.

Kniouesvie cnosea: oO0nomepHuvle 2ceomempuyeckue o00paswl,
OUCKPEemHO onpedeileHHble Kpueble, HYUCI08ble NOCAE008amMenbHOCMU,
2eomempuuecKuil annapam cynepno3uyuii, Koahpuyuenmut
cynepno3uyuu, e1UYUHA PEeKypPEeHMHOU 308UCUMOCHU.

ANALYTICAL FORMULAE FOR CALCULATING
SUPERPOSITION COEFFICIENTS OF
DISCRETELY DEFINED CURVES

Vorontsov O., Tulupova L., Vorontsova I.

In this article it was proposed a determining method of the closed
forms of analytical dependencies for calculating superposition
coefficients of the coordinates of given points of discrete analogues of
elementary functions. This method allows forming discrete one-
dimensional geometric images, using a superposition apparatus. Nodal
points of these geometric images will belong to corresponding elementary
functions.

Keywords: one-dimensional geometric images, discretely defined
curves, numerical sequences, geometric apparatus of superpositions,
superposition coefficients, value of recurrence dependence.
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	Постановка проблеми. Ефективність методик дискретного формування як одновимірних так і n-вимірних геометричних образів (ГО) у великій мірі залежить від ефективності алгоритмів переходу від неперервної форми представлення геометричних образів до їх дискретних аналогів і навпаки.
	Такі алгоритми розроблені у [1] за допомогою математичного апарату числових послідовностей. Координати вузлів модельованих дискретних аналогів кривих визначаються за відомими координатами суміжних вузлів. Дискретно представлені криві (ДПК) подаються координатами вузлів із рівномірним кроком по осі. Геометричний апарат суперпозицій дозволяє підвищити ефективність даних алгоритмів за рахунок економії обчислювальних ресурсів при формуванні ДПК вузлами із довільними кроками по осі за даними координатами довільних вузлів.
	Дослідження можливостей геометричного апарату суперпозицій щодо формування дискретно визначених ГО сприятиме подальшому розвитку і удосконаленню математичних моделей у процесі конструювання.
	Аналіз останніх досліджень і публікацій. У роботах [1-8] авторів даної статті показано підходи до визначення дискретних аналогів певних функціональних залежностей на основі геометричного апарату суперпозицій одновимірних точкових множин, що дозволяє формувати дискретні образи без складання і розв’язання громіздких систем рівнянь. Управління формою дискретно представлених кривих здійснюється варіюванням величинами коефіцієнтів суперпозиції.

