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Н
а
ц
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н
а
ль
н
и
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 а
ві
а
ц
ій
н
и
й
 у
н
ів
ер
си
т
ет

 

 

Д
О

С
Л

ІД
Ж

Е
Н

Н
Я
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О

Х
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Н
И

Х
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Н
О
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К
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Б
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А
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П
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А
Й

Н
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Е

Т
В

Е
Р
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О
Г
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О

Р
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Д
К
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О

тр
и
м

ан
о 

п
ох

ід
н
і 

п
ер

ш
ог

о 
та

 д
р
уг

ог
о 

п
ор

я
дк

у 
дл

я
 п

ол
ін

ом
іа

л
ьн

и
х 

сп
л
ай

н
ів

, 
бл

и
зь

к
и
х 

до
 

ін
те

р
п
ол

я
ц
ій

н
и
х 

у 
се

р
ед

н
ьо

м
у,

 
н
а 

ос
н
ов

і 
В
-

сп
л
ай

н
ів

 ч
ет

в
ер

то
го

 п
ор

я
дк

у,
 в

и
зн

ач
ен

и
х 

н
а 

р
ів

н
ом

ір
н
ом

у 
р
оз

би
тт

і 
в
іс

і 
ар

гу
м

ен
ту

. 
Д

ос
л
ід

ж
ен

о 
в
л
ас

ти
в
ос

ті
 о

тр
и
м

ан
и
х 

п
ох

ід
н
и
х,

 п
од

ан
о 

те
ор

ем
и
 

п
р
о 

н
ор

м
и
 т

а 
я
к
ос

ті
 а

п
р
ок

си
м

ац
ії
. 

К
л
ю

ч
ов

і с
л
ов

а:
 с
п
ла
й
н
, 
п
о
хі
д
н
і,
 а
н
а
ло
го
ві
 с
и
гн
а
ли
. 

 
П

ол
уч

ен
ы

 п
р
ои

зв
од

н
ы

е 
п
ер

в
ог

о 
и
 в

то
р
ог

о 
п
ор

я
дк

а 
дл

я
 п

ол
и
н
ом

и
ал

ь-
н
ы

х 
сп

л
ай

н
ов

, 
бл

и
зк

и
х 

к
 и

н
те

р
п
ол

я
ц
и
он

н
ы

м
 в

 с
р
ед

н
ем

, 
н
а 

ос
н
ов

ан
и
и
 В
-

сп
л
ай

н
ов

 ч
ет

в
ер

то
го

 п
ор

я
дк

а,
 о

п
р
ед

ел
ен

н
ы

х 
н
а 

р
ав

н
ом

ер
н
ом

 р
аз

би
ен

и
и
 

ос
и
 а

р
гу

м
ен

та
. 
И

сс
л
ед

ов
ан

о 
ос

об
ен

н
ос

ти
 п

ол
уч

ен
н
ы

х 
п
р
ои

зв
од

н
ы

х,
 п

р
ед

-
ст

ав
л
ен

ы
 т

ео
р
ем

ы
 о

 н
ор

м
ах

 и
 к

ач
ес

тв
е 

ап
п
р
ок

си
м

ац
и
и
. 

К
л
ю

ч
ев

ы
е 

сл
ов

а:
 с
п
ла
й
н
, 
п
р
о
и
зв
о
д
н
ы
е,
 а
н
а
ло
го
вы

е 
си
гн
а
лы

. 

 
O

b
ta

in
ed

 d
er

iv
at

iv
es

 o
f 

th
e 

fi
rs

t 
an

d
 s

ec
on

d
-o

rd
er

 p
ol

yn
om

ia
l 
sp

li
n
es

, 
in

-
te

rp
ol

at
io

n
 c

lo
se

 t
o 

th
e 

av
er

ag
e,

 b
as

ed
 o

n
 t

h
e 
B
-s

p
li
n
es

 o
f 

th
e 

fo
u
rt

h
 o

rd
er

, 
d
ef

in
ed

 o
n
 a

 u
n
if
or

m
 p

ar
ti
ti
on

 a
rg

u
m

en
t 

ax
is
. 

T
h
e 

fe
at

u
re

s 
of

 t
h
e 

ob
ta

in
ed

 
d
er

iv
at

iv
es

 r
ep

re
se

n
te

d
 t
h
eo

re
m

 o
n
 a

p
p
ro

xi
m

at
io

n
 o

f 
st

an
d
ar

d
s 
an

d
 q

u
al

it
y.

 

K
ey

w
or

d
s:

 s
p
li
n
e,
 d
er
iv
a
ti
ve
, 
a
n
a
lo
g
 s
ig
n
a
ls
. 

 П
ос

та
н
ов

к
а 

п
р
об

л
ем

и
. 
П
р
и
 ф

ік
са

ц
ії
 а
н
а
л
о
го

в
о
го

 с
и
гн

ал
у
 м

ає
 м

іс
-

ц
е 
н
ас

ту
п
н
е.
 Н

е
х
а
й
 

(
)t

φ
 –
 ф

у
н
к
ц
ія
 і
м
п
у
л
ь
с
н
о
го

 в
ід
к
л
и
к
у
 с
и
ст
ем

и
, 
щ
о
 

р
еє
ст
р
у
є 
си

гн
а
л
 

(
)

p
t

. 
В
р
ах

о
в
у
ю
ч
и
 т
е
х
н
іч
н
і 
в
л
ас

ти
в
о
ст
і 
с
и
ст

ем
 р
еє
ст
-

р
ац

ії
, 
р
ез
у
л
ь
та

то
м
 з
го

р
тк

и
 с
и
гн

а
л
у
 т
а 
ф
у
н
к
ц
ії
 в
ід
к
л
и
к
у
 б
у
д
е
 з
н
ач

е
н
н
я
, 

у
се

р
ед

н
е
н
е 
н
а 
ін
те
р
в
а
л
і 
д
и
с
к
р
ет
и
за
ц
ії
: 

_
_
_
_
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_
_
_
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 П

р
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ст
ав

к
а 
П
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о
л
и
ш
к
ін
а 
О
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к
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2
0
1
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(
)(

)
(
)
(

)
2 2

1
h

ih

i
h

ih

p
ih

p
t

t
ih

d
t

p
h

+ −

∗
φ

=
φ

−
=

∫
. 

Т
о
д
і 
ц
и
ф
р
о
в
и
й
 с
и
гн

а
л
 м

ає
 н
ас

ту
п
н
е 
п
о
д
ан

н
я
: 

i
i

i
p

p
=

+
ε
, 
i∈
Z
, 
 

 
 

 
 

 
 

(1
) 

д
е 

iε
 –
 в
и
п
а
д
к
о
в
а 
в
а
д
а.
  

В
 з
ад

ач
ах

 о
б
р
о
б
к
и
 ц
и
ф
р
о
в
и
х
 с
и
гн

ал
ів
, 
щ
о
 з
ад

ан
і 
сп

ів
в
ід
н
о
ш
ен

н
я
м
 

(1
),
 
в
 
я
к
о
ст
і 
м
о
д
ел

і 
(
)

p
t

 
є 

п
о
тр

еб
а 

в
и
к
о
р
и
ст
о
в
у
в
а
ти

 
н
аб

л
и
ж
е
н
н
я
 
з 

в
л
ас

ти
в
о
ст

я
м
и
 і
м
п
у
л
ь
сн

о
го

 н
е 
р
ек

у
р
с
и
в
н
о
го

 н
и
зь
к
о
ч
ас

то
тн

о
го

 ф
іл
ь
т-

р
у
, 
н
ап

р
и
к
л
ад

, 
л
ін
ій
н
і 
к
о
м
б
ін
ац

ії
 В

-с
п
л
а
й
н
ів
, 
б
л
и
зь
к
і 
д
о
 і
н
те
р
п
о
л
я
ц
ій
-

н
и
х
 у
 с
ер

ед
н
ь
о
м
у
 [
1
].
 

В
ід
о
м
о
 [
2
; 
5
],
 щ

о
 б
у
д
ь
-я
к
и
й
 В

-с
п
л
а
й
н
 п
о
р
я
д
к
у
 в
и
щ
е
 п
е
р
ш
о
го

 м
о
ж
е 

б
у
ти

 
в
и
к
о
р
и
ст
а
н
и
й
 
д
л
я
 
в
и
зн

ач
ен

н
я
 
к
о
р
о
тк

о
в
ік
о
н
н
о
го

 
п
ер

ет
в
о
р
ен

н
я
 

Ф
у
р
’є
. 
А
к
ту

ал
ь
н
и
м
 
є 

д
о
сл

ід
ж
е
н
н
я
 
л
ін
ій
н
и
х
 
к
о
м
б
ін
а
ц
ій
 
В
-с
п
л
а
й
н
ів
 

в
и
щ
о
го

 п
о
р
я
д
к
у
 т
а 
їх
 п
о
х
ід
н
и
х
, 
щ
о
 д
о
зв
о
л
и
ть

 о
ч
ік
у
в
ат

и
 б
іл
ь
ш
 в
и
со

к
і 

зг
л
ад

ж
у
в
ал

ь
н
і 

в
л
ас

ти
в
о
ст
і 

п
р
и
 
в
ід
н
о
сн

о
 
н
и
зь
к
ій
 
о
б
ч
и
сл

ю
в
а
л
ь
н
ій
 

ск
л
ад

н
о
ст
і.
 

Д
л
я
 п

о
ш
у
к
у
 о
со

б
л
и
в
о
ст
ей

 а
н
ал

о
го

в
о
го

 с
и
гн

а
л
у
 м

о
ж
н
а
 в
и
к
о
р
и
ст
о
-

в
у
в
а
ти

 п
ер

ш
у
 т
а 
д
р
у
гу

 п
о
х
ід
н
і 
л
ін
й
н
и
х
 к
о
м
б
ін
ац

ій
 В

-с
п
л
а
й
н
ів
, 
в
ід
п
о
-

в
ід
н
о
, 
п
о
ст
ає
 п
и
та

н
н
я
 д
о
сл

ід
ж
е
н
н
я
 ц
и
х
 п
о
х
ід
н
и
х
. 
Т
ак

 в
 р
о
б
о
та
х
 [
3
; 
4
] 

д
о
сл

ід
ж
ен

о
 в
л
ас

ти
в
о
ст
і 
п
о
х
ід
н
и
х
 л
о
к
а
л
ь
н
и
х
 п

о
л
ін
о
м
іа
л
ь
н
и
х
 с
п
л
ай

н
ів
 

н
а 
о
сн

о
в
і 
В
-с
п
л
ай

н
ів
 д
р
у
го

го
 т
а 
тр

ет
ь
о
го

 п
о
р
я
д
к
ів
. 
Т
о
м
у
 а
к
ту

а
л
ь
н
о
ю
 є
 

п
о
тр

еб
а 
о
тр

и
м
ан

н
я
 т
а 
д
о
сл

ід
ж
е
н
н
я
 п

о
х
ід
н
и
х
 л

ін
ій
н
и
х
 к

о
м
б
ін
ац

ій
 В

-

сп
л
а
й
н
ів
 б
іл
ь
ш
 в
и
со

к
о
го

 п
о
р
я
д
к
у
, 
зо

к
р
ем

а 
ч
ет
в
ер

то
го

, 
щ
о
 о
б
у
м
о
в
л
е
н
о
 

в
л
ас

ти
в
о
ст

я
м
и
 в
ід
п
о
в
ід
н
и
х
 В
-с
п
л
ай

н
ів
 [
1
].
 

А
н
ал

із
 д

ос
л
ід

ж
ен

ь 
та

 п
ос

та
н
ов

к
а 

за
да

ч
і. 
З
ад

ач
а 
в
ід
тв

о
р
ен

н
я
 г
л
а
-

д
к
и
х
 ф

у
н
к
ц
ій
 н

а 
о
с
н
о
в
і 
л
ін
ій
н
и
х
 к
о
м
б
ін
ац

ій
 В

-с
п
л
а
й
н
ів
 в
и
с
в
іт
л
е
н
о
 у
 

р
о
б
о
та
х
 І
.Ш

о
ен

б
ер

га
, 
К
.Д

е 
Б
о
р
а,
 М

.П
.К

о
р
н
ій
ч
у
к
а 
та

 і
н
. 
У
в
аг
у
 п
о
л
ін
о
-

м
іа
л
ь
н
и
м
 
сп

л
а
й
н
ам

, 
в
и
зн

ач
ен

и
м
 
н
а 

л
о
к
а
л
ь
н
и
х
 
н
о
сі
я
х
, 
б
л
и
зь
к
и
м
 
д
о
 

ін
те
р
п
о
л
я
ц
ій
н
и
х
 

у
 

се
р
ед

н
ь
о
м
у
, 

п
р
и
д
іл
е
н
о
 

А
.О

.Л
и
гу

н
о
м
, 

О
.А

.Ш
у
м
ей

к
о
, 
В
.В

.К
ар

м
аз
ін
о
ю
 [
2
-4
] 
та
 у
 а
в
то

р
сь

к
и
х
 р
о
б
о
та
х
 [
5
].
 

Н
ех

ай
 
з 

к
р
о
к
о
м
 

0
h
>

 
за
д
ан

о
 
р
о
зб

и
тт
я
 
д
ій
сн

о
ї 
в
іс
і 

:
h

it
ih

∆
=

, 

i
Z

∈
, 
у
 
к
о
ж
н
ій
 
то

ч
ц
і 
я
к
о
го

 
о
тр

и
м
ан

о
 
зн

ач
ен

н
я
 
д
ея

к
о
ї 
н
е
п
ер

ер
в
н
о
ї 

ф
у
н
к
ц
ії
 

(
)

r
p

t
C

∈
, 

2
r
≥

, 
в
и
зн

ач
ен

о
ї 
н
а 

(
)

1
;

−∞
∞

R
. 
В
в
аж

аю
ть

, 
щ
о
 

ін
ф
о
р
м
ац

ія
 
п
р
о
 
ф
у
н
к
ц
ію

 
(
)

p
t

, 
я
к
а 

п
ід
л
я
га
є 

в
ід
тв

о
р
ен

н
ю
, 
за
д
ан

о
 
у
 



в
у
зл

ах
 р
о
зб

и
тт
я
 

h
∆

 у
 в
и
гл

я
д
і 
ін
те
гр

ал
а 

(
)

(
)

(
)

0
,5

0
,5

1
i

h

i
i

h

p
p

t
d
t

h

+ −

=
∫

, 
п
р
и
 ц
ь
о
-

м
у
, 
іс
ти

н
н
е 
зн

ач
ен

н
я
 ф

у
н
к
ц
ії
 

(
)

p
t

 у
 в
у
зл

а
х
 в
и
зн

ач
ає
ть

ся
 а
н
ал

о
гі
ч
н
о
 

в
и
р
аз
у
 (
1
).
 

Д
л
я
 а
п
р
о
к
си

м
а
ц
ії
 ф

у
н
к
ц
ії
 

(
)

p
t

 з
а 
зн

ач
ен

н
я
м
и
 т
и
п
у
 (
1
) 
у
 в
у
зл

ах
 р
о
-

зб
и
тт
я
 

h
∆

, 
в
в
о
д
я
ть

с
я
 т
ак

і 
п
о
л
ін
о
м
іа
л
ь
н
і 
с
п
л
ай

н
и
 н
а
 о
сн

о
в
і 
В
-с
п
л
ай

н
ів
, 

щ
о
 є
 б
л
и
зь
к
и
м
и
 д
о
 і
н
те
р
п
о
л
я
ц
ій
н
и
х
 у
 с
ер

ед
н
ь
о
м
у
 [
5
]:
 

(
)

(
)

(
)

4
,0

4
,

,
0
,5

i
h

i
Z

S
p
t

p
B

t
i

h
∈

=
−

+
∑

, 

(
)

(
)

(
)

2
4
,1

4
,

1
,

0
,5

4
i

i
h

i
Z

S
p
t

p
p

B
t

i
h

∈




=
−

∆
−

+






∑

, 

(
)

(
)

(
)

2
4

4
,2

4
,

1
1
3

,
0
,5

4
2
4
0

i
i

i
h

i
Z

S
p
t

p
p

p
B

t
i

h
∈




=
−

∆
+

∆
−

+






∑

. 

д
е 
В
-с
п
л
ай

н
 

(
)

,
r
h

B
t
 п

о
р
я
д
к
у
 
r
 (

1
r
≥

) 
в
и
зн

ач
ає
ть

с
я
 р

ек
у
р
е
н
тн

о
 н

а-

ст
у
п
н
и
м
 ч
и
н
о
м
: 
я
к
щ
о
 

(
)

[
]

[
]

0
,

0
,

2
;

2
,

1,
2
;

2
,

h

t
h

h
B

t
t

h
h


∉

−


=


∈
−

 
 

то
  

(
)

(
)

2

,
1,

2

1
t

h

r
h

r
h

t
h

B
t

B
d

h

+

−
−

=
τ

τ
∫

. 
 

 
 

 
 

(2
) 

Т
ак

и
м
 ч
и
н
о
м
 В
-с
п
л
ай

н
 ч
ет
в
ер

то
го

 п
о
р
я
д
к
у
 м

ає
 в
и
гл

я
д
 [
5
]:
 

(
)

[
]

(
)

[
]

(
)

(
)

[
]

(
)

[
]

(
)

(
)

[
]

(
)

[
]

4

4

4
,

4

4

0
,

5
/
2
;5

/
2

,

/
5
/
2

/
2
4
,

5
/
2
;

3
/
2

,

/
5

/
1
/
2

/1
2
,

3
/
2
;

/
2

,

/
,

/
2
;

/
2

,

/
5

/
1
/
2

/1
2
,

/
2
;3

/
2

,

/
5
/
2

/
2
4
,

3
/
2
;5

/
2

.

h

t
h

h

t
h

t
h

h

t
h

t
h

t
h

h
B

t
t

h
t

h
h

t
h

t
h

t
h

h

t
h

t
h

h


∉

−


+
∈

−
−

  ψ
−

+
∈

−
−


=


ψ
∈

−
  ψ

−
−

∈
 

−
∈



 
 

(3
) 

д
е 

(
)

2
4

1
1
5

5
1

1
9
2

8
4

t
t

t
ψ

=
−

+
. 

Д
л
я
 а
п
р
о
к
си

м
а
ц
ії
 ф

у
н
к
ц
ії
 

(
)

p
t

 з
а 
зн

ач
ен

н
я
м
и
 т
и
п
у
 (
1
) 
у
 в
у
зл

ах
 р
о
-

зб
и
тт
я
 

h
∆

, 
зр

у
ч
н
о
 в
и
к
о
р
и
с
то

в
у
в
ат
и
 л
ін
ій
н
і 
к
о
м
б
ін
а
ц
ії
 В
-с
п
л
ай

н
ів
 (
3
):
 

(
)

(
)

4
4
,0

2
1

1
2

2

1
1

,
4

6
4

(
3
8
4

9
6

i
i

i
i

i
i

S
p
t

p
p

p
p

p
x

p
−

−
+

+
−

=
−

+
−

+
+

−
+
 

(
)

3
2

1
1

2
2

1
1

2

1
2

2
)

4
1
0

4
6
4

i
i

i
i

i
i

i
i

p
p

p
x

p
p

p
p

p
x

−
+

+
−

−
+

+
+

−
+

+
+

−
+

+
+
 

(
)

2
1

1
2

2
1

1
1

2
2

2
2

(
7
6

9
6

3
8
4

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

x
p

p
−

−
+

+
−

−
+

−
−

+
+

+
+

+
 

1
2

2
3
0

7
6

)
i

i
i

p
p

p
+

+
+

+
+

, 
 

 
 

 
 

(4
)  

(
)

(
3

2
1

1
2

4
,1

1
1
0

3
1

4
4

3
1

1
0

1
5
3
6

,
i

i
i

i
i

i
p

p
p

p
S

p
t

p
p

−
−

−
+

+
−

+
−

+
−

+
=

−
 

)
(

)
3

3
3

2
1

1
2

4
3

1
8

1
3

1
3

8
3
8
4

i
i

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

p
p

x
x

+
−

−
−

+
+

+
−

+
−

+
−

+
−

+
 

(
)

3
2

1
1

2
2

3

1
2

3
3

6
8

3
3

2
2
5
6

i
i

i
i

i
i

i
p

p
p

x
p

p
p

p
−

−
−

+
+

+
+

−
+

+
−

+
+

−
+

(
)

3
2

1
1

2
3

1
1
6

1
3
1

1
3
1

1
6

3
8
4

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

p
p

x
−

−
−

+
+

+
+

+
−

+
−

−
+
 

(
)

3
2

1
1

2
3

1
7
0

2
2
5

1
2
2
8

2
2
5

7
0

1
5
3
6

i
i

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

p
p

−
−

−
+

+
+

+
−

−
+

+
+

−
−

, 
(5
) 

(
)

4
3

2
1

4
,2

1
(1
3

1
,

6
4

9
6
4

2
5
8
8

3
5
5
0

9
2
1
6
0

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

S
p
t

−
−

−
−

−
+

−
+

=
−
 

4
1

2
3

4
4

1
2
5
8
8

9
6
4

1
6
4

1
3

)
(

1
3

2
3
0
4
0

i
i

i
i

i
p

p
p

p
x

p
+

+
+

+
−

−
−

+
+

−
+

+
 

3
3

2
1

1
2

3
4

1
3
8

6
6
2

9
6
2

9
6
2

6
6
2

1
3
8

1
3

)
i

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

p
p

p
x

−
−

−
+

+
+

+
+

−
+

−
+

−
+

+
 

4
3

2
1

1

1
(3
9

1
8
0

4
2
0

8
4
3
6

1
5
7
5
0

8
4
3
6

4
6
0
8
0

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

p
p

−
−

−
−

+
+

−
−

+
−

+
−
 

2
2

3
4

4
3

1
4
2
0

1
8
0

3
9

)
(

1
3

1
7
4

2
3
0
4
0

i
i

i
i

i
p

p
p

x
p

p
+

+
+

−
−

−
−

+
+

−
−

+
 

2
1

1
2

3
4

2
0
2
6

9
2
3
8

9
2
3
8

2
0
2
6

1
7
4

1
3

)
i

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

p
x

−
−

+
+

+
+

+
−

+
−

+
+

+
 

4
3

2
1

1
(1
3

8
7
6

5
0
8
4

8
4
0
4

8
3
7
4
2

9
2
1
6
0

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

−
−

−
−

+
+

−
+

+
+
 

1
2

3
4

8
4
0
4

5
0
8
4

8
7
6

1
3

).
i

i
i

i
p

p
p

p
+

+
+

+
+

−
−

+
  
 

 

(6
) 

Н
ех

ай
 
у
 
в
у
зл

а
х
 
р
о
зб

и
тт
я
 

h
∆

 
д
л
я
 
зн

ач
ен

ь
 
д
ея

к
о
ї 
гл

а
д
к
о
ї 
н
еп

ер
е
-

р
в
н
о
ї 
ф
у
н
к
ц
ії
 

(
)

p
t

 в
и
к
о
н
у
єт
ь
ся

 у
м
о
в
а
 (
1
).
 Т

о
д
і 
д
л
я
 с
п
л
ай

н
у
 (
4
-6
) 
м
ає
 

м
іс
ц
е 
н
ас

ту
п
н
а 
р
ів
н
іс
ть

 

(
)

(
)

(
)

4
,

4
,

4
,

,
,

,
u

u
u

S
p
t

S
p
t

S
t

=
+

ε
,

0
,1
,2

u
=

. 



О
ц
ін
к
а 
я
к
о
ст
і 
в
ід
тв

о
р
ен

н
я
 ф

у
н
к
ц
ії
 

(
)

p
t

 з
в
о
д
и
ть

ся
 д
о
 о
ц
ін
к
и
 в
ід
-

х
и
л
ен

н
я
 

(
)

(
)

(
)

(
)

(
)

4
,

4
,

4
,

,
,

,
u

u
u

p
t

S
p
t

p
t

S
p
t

S
t

−
=

−
−

ε
, 

аб
о
 д
л
я
 

iε
<
ε
, 
i

Z
∈

, 
д
о
 о
ц
ін
к
и
 н
ер

ів
н
о
ст
і 

(
)

(
)

(
)

(
)

4
,

4
,

4
,

,
,

u
u

u
p

t
S

p
t

p
t

S
p
t

S
−

≤
−

+
ε

, 
 

 
 

(7
) 

д
е 
 

(
)

4
,

4
,

m
ax

,
su

p
u

u
t

i

S
S

t
ε

=
ε

, 
 

 
 

 
 

 
(8
) 

н
о
р
м
а 
сп

л
ай

н
-о
п
ер

ат
о
р
а 

(
)

4
,

,
u

S
p
t

. 

П
о
ст
ав

и
м
о
 з
а 
м
ет
у
 д
а
н
о
ї 
р
о
б
о
ти

 о
тр

и
м
ат

и
 я
в
н
и
й
 в
и
гл

я
д
 п

о
х
ід
н
и
х
 

сп
л
а
й
н
ів
 

4
,0
(

,
)

S
p
t

, 
4
,1
(

,
)

S
p
t

, 
4
,2
(

,
)

S
p
t

 т
а 
зн

ах
о
д
ж
е
н
н
я
 н

о
р
м
 і
 я
к
о
ст
і 

ап
р
о
к
си

м
ац

ії
 д
л
я
 д
а
н
и
х
 п
о
х
ід
н
и
х
. 

В
и
к
л
ад

 о
сн

ов
н
ог

о 
м

ат
ер

іа
л
у.
 О

тр
и
м
ає
м
о
 я
в
н
и
й
 в
и
гл

я
д
 1
-ї
 т
а 
2
-ї
 

п
о
х
ід
н
о
ї 
д
л
я
 с
п
л
а
й
н
ів
 

4
,0
(

,
)

S
p
t

, 
4
,1
(

,
)

S
p
t

, 
4
,2
(

,
)

S
p
t

. 

(
)

(
)

4
,0

2
1

3
1

2
2

9
6

3
2

1
1

4
6

4
(

,
i

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

x
p

S
p
t

−
−

+
+

−
−

+
+

−
+

+
−

=
′

 

1
1

2
2

1
1

2
2

1
2

2
)

(
4

1
0

4
3

)
2

i
i

i
i

i
i

i
i

p
p

p
x

p
p

p
p

p
x

−
+

+
−

−
+

+
+

−
+

+
+

−
+

+
+
 

(
)

2
1

1
2

1
2
2

2
2

,
(9
)

9
6

i
i

i
i

p
p

p
p

−
−

+
+

+
−

−
+

+
 

(
)

(
)

4
,0

1
1

2
2

2
2

1
1

3
2

1
6

4
6

4
(

,
i

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

x
p

S
p
t

−
−

+
+

−
+

−
+

−
+

−
+

=
′′

 

(
)

1
1

2
2

1
1

2
31

2
2

)
4

1
0

4
,

(1
0
)

2
i

i
i

i
i

i
i

i
p

p
p

x
p

p
p

p
p

−
+

+
−

−
+

+
+

−
+

+
+

−
+

+
 

(
)

3
2

1
1

4
1

2
,

,
3
8
4

1
(

1
0

3
1

4
4

3
1

1
0

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

S
p
t

p
p

−
−

−
+

+
−

+
−

+
−

+
′

=
−
 

3
3

3
2

1
1

3
2

2

1
)

(
8

1
3

1
2
8

1
3

8
)

i
i

i
i

i
i

i
p

x
p

p
p

p
p

p
x

+
−

−
−

+
+

+
−

+
−

+
−

+
−

+
 

3
2

1
1

2
3

1
(

2
3
3

6
8

3
3

1
2

2
)

8
i

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

p
p

p
x

−
−

−
+

+
+

+
−

+
+

−
+

+
−

+
 

(
)

3
2

1
1

2
3

1
1
6

1
3
1

1
3
1

1
6

3
8
4

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

p
p

−
−

−
+

+
+

+
+

−
+

−
−

, 
 

(1
1
) 

(
)

3
2

1
2

,1
1

4

1
(

1
0

3
1

4
4

3
1

1
0

,
1
2
8

i
i

i
i

i
i

p
p

t
p

p
S

p
p

p
−

−
−

+
+

−
+

−
+

−
+

′′
=

−
 

3
3

2
1

1
2

3
2

1
)

(
8

1
3

1
3

6
)

4
8

i
i

i
i

i
i

i
p

x
p

p
p

p
p

p
x

+
−

−
−

+
+

+
−

+
−

+
−

+
−

+
 

3
2

1
1

2
3

1
(

2
3

1
2

3
6
8

3
2

)
8

3
i

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

p
p

p
−

−
−

+
+

+
+

−
+

+
−

+
+

−
, 
(1
2
) 

(
)

4
,2

4
3

2
1

1
(1

,
2

3
1
6
4

9
6
4

2
5
8
8

3
3

4
5

0
5
0

0
i

i
i

i
i

S
p

p
p

p
t

p
p

−
−

−
−

=
−

+
+

′
−

−
 

2
3

3
1

4
4

3

1
2
5
8
8

9
6
4

1
6
4

1
3

)
(

1
3

1
3
8

7
6
8
0

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

x
p

p
+

+
+

+
−

−
−

+
−

+
+

−
+

−
 

2
1

1
2

2
3

4
6
6
2

9
6
2

9
6
2

6
6
2

1
3
8

1
3

)
i

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

p
x

−
−

+
+

+
+

−
+

−
+

−
+

+
 

4
3

2
1

1

1
(3
9

1
8
0

4
2
0

8
4
3
6

1
5
7
5
0

8
4
3
6

2
3
0
4
0

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

p
p

−
−

−
−

+
+

−
−

+
−

+
−
 

2
3

4
4

3
2

1
4
2
0

1
8
0

3
9

)
(

1
3

1
7
4

2
0
2
6

2
3
0
4
0

i
i

i
i

i
i

p
p

p
x

p
p

p
+

+
+

−
−

−
−

−
+

+
−

−
+

−
 

1
1

2
3

4
9
2
3
8

9
2
3
8

2
0
2
6

1
7
4

1
3

),
(1
3
)

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

−
+

+
+

+
−

+
−

+
+

 

(
)

3
2

1
4
,2

4

1
(1
3

1
6
4

9
6
4

2
5
8

,
7
6
8
0

8
3
5
5
0

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

S
p
t

−
−

−
−

−
+

−
+

′′
=

−
 

2
3

2
1

4
4

3

1
2
5
8
8

9
6
4

1
6
4

1
3

)
(

1
3

1
3
8

3
8
4
0

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

x
p

p
+

+
+

+
−

−
−

+
−

+
+

−
+

−
 

2
1

1
2

3
4

6
6
2

9
6
2

9
6
2

6
6
2

1
3
8

1
3

)
i

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

p
x

−
−

+
+

+
+

−
+

−
+

−
+

+
 

4
3

2
1

1

1
(3
9

1
8
0

4
2
0

8
4
3
6

1
5
7
5
0

8
4
3
6

2
3
0
4
0

i
i

i
i

i
i

p
p

p
p

p
p

−
−

−
−

+
+

−
−

+
−

+
−
 

2
3

4
4
2
0

1
8
0

3
9

).
(1
4
)

i
i

i
p

p
p

+
+

+
−

−
+

 
П
о
д
ал

ь
ш
а 

за
д
ач

а 
о
ц
ін
к
и
 
я
к
о
ст
і 
в
ід
тв

о
р
ен

н
я
 

(
)

p
t

 
ск

л
а
д
ає
ть

ся
 
з 

д
в
о
х
 е
та
п
ів
: 
зн

ах
о
д
ж
е
н
н
я
 н
о
р
м
 п
о
х
ід
н
и
х
 с
п
л
а
й
н
-о
п
ер

а
то

р
ів
 

4
,0
(

,
)

S
p
t

, 

4
,1
(

,
)

S
p
t

, 
4
,2
(

,
)

S
p
t
 і
 з
ад

ач
а 
в
и
зн

ач
е
н
н
я
 я
к
о
ст
і 
ап

р
о
к
си

м
ац

ії
. 
 

П
р
о
в
ед

ем
о
 
о
ц
ін
к
у
 
н
о
р
м
 
п
ер

ш
и
х
 
та
 
д
р
у
ги

х
 
п
о
х
ід
н
и
х
 
с
п
л
а
й
н
ів
 

4
,0
(

,
)

S
p
t

, 
4
,1
(

,
)

S
p
t

, 
4
,2
(

,
)

S
p
t

. 

Т
ео
р
ем

а
 1
.  
Д
л
я
 с
п
л
ай

н
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′
 є
 в
ір
н
и
м
: 

(
)

(
)

4
,0

2
,

3
С

С
S

p
t

p
t

′
=

. 

Д
о
ве
д
ен
н
я
. 
З
а 
в
и
зн

ач
е
н
н
я
м
 н
о
р
м
и
 о
п
ер

ат
о
р
у
 л
ін
ій
н
о
го

 н
о
р
м
о
в
о
го

 

п
р
о
ст
о
р
у
 д
л
я
 п
о
х
ід
н
о
ї 
с
п
л
а
й
н
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′
 м

ає
м
о
: 

(
)

(
)

4
,0

4
,0

,
su

p
m
ax

, i
t

p
i

C
S

p
t

S
p

t
′

′
=

. 



З
гр

у
п
у
єм

о
 с
п
л
ай

н
 (
9
) 
в
ід
н
о
с
н
о
 

i
p

: 

(
)

(
(

)
4
,0

2
1

1
3

2
3

,
(1

)
1

6
2
2

6
4

9
2

i
i

S
p
t

x
p

x
x

x
p

−
−

′
=

−
−

+
−

+
+

−
+
 

(
)

(
)

(
)

)
3

1
2

3
2

3
3
0

6
2
2

1
2

6
4

1
.

(1
5
)

i
i

i
x

x
p

x
x

x
p

x
p

+
+

+
−

+
+

−
−

+
+

+
 

З
 п
р
ед

ст
ав

л
ен

н
я
 с
п
л
а
й
н
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′
 у
 в
и
гл

я
д
і 
(1
5
) 
сл

ід
у
є,
 щ

о
 

(
)

(
)

(
)

4
,0

1

1
,

m
ax

9
6

С
С

x
S

p
t

p
t

A
x

≤
′

≤
, 

д
е 

(
)

3
2

3
3

1
2
2

1
2

6
4

3
0

6
A

x
x

x
x

x
x

x
=

−
+
−

+
+

−
+
−

+
+
 

3
2

3
2
2

1
2

6
4

1
x

x
x

x
+

+
−

−
+

+
. 

В
р
ах

о
в
у
ю
ч
и
, 
щ
о
 ф

у
н
к
ц
ія
 

(
)

A
x

 п
ар

н
а,
 д
л
я
 з
н
ах

о
д
ж
е
н
н
я
 ї
ї 
м
ак

си
-

м
у
м
у
 д
о
ст
а
тн

ь
о
 р
о
зг
л
я
н
у
ти

 ї
ї 
д
л
я
 

[
]

0
;1

x
∈

. 
Д
л
я
 ц
и
х
 
x
, 
зв
аж

аю
ч
и
, 
щ
о
 

в
и
р
аз
и
 п
ід
 з
н
а
к
о
м
 м

о
д
у
л
я
 б
іл
ь
ш
і 
н
у
л
я
, 
м
ає
м
о
: 

m
ax

(
)

(1
)

6
4
.

[0
;1
]
A

x
A

x
=

=
∈

 

Т
ак

и
м
 ч
и
н
о
м
  

(
)

4
,0

2
,

(
)

3
C

C
S

p
t

p
t

′
≤

, 
 

 
 

 
 

 
(1
6
)  

з 
ін
ш
о
го

 б
о
к
у
 п
р
и
 

0
x
=

 з
 (
9
) 
м
ає
м
о
  

(
)

4
,0

2
1

1
2

2
2

2
2

9
61

)
,

(
i

i
i

i
S

p
t

p
p

p
p

−
−

+
−

−
+

+
=

−
′

. 

Т
о
д
і 
д
л
я
 д
ея

к
о
го

 ч
ас

тк
о
в
о
го

 в
и
п
а
д
к
у
  

*
*

*
*

*
*

2
1

1
2

i
i

i
i

i
p

p
p

p
p

p
−

−
+

+
=

=
=

=
=

, 
 

то
 

(
)

(
)

(
)

4
,0

4
,0

4
,0

*
*

2 3
,

,
,

(
)

C
C

C

S
p
t

S
p

t
S

p
t

p
t

≥
≥

=
′

′
′

.  

Р
аз
о
м
 з
 н
ер

ів
н
іс
тю

 (
1
6
) 
ц
е 
сп

ів
в
ід
н
о
ш
ен

н
я
 д
о
в
о
д
и
ть

 с
ф
о
р
м
о
в
ан

у
 т
ео

-

р
ем

у
. 

Т
ео
р
ем

а
 2
. 
Я
к
щ
о
 

()
5

p
t

C
∈

, 
то

 п
р
и
 

0
h
→

 р
ів
н
о
м
ір
н
о
 п

о
 
t
 м

ає
 

м
іс
ц
е 
ас

и
м
п
то

ти
ч
н
а 
р
ів
н
іс
ть

 

()
(

)
()

()
4
,0

2
(4

)
2

1
1

4
4

,
p

t
S

p
t

p
t
h

p
t
h

′
′

′′′
−

=
−

−
τ
−
 

(
)

(
)

(5
)

4
2

2
4

3
1
6
1

7
1

5
7
6
0

4
8

2
4

p
t

h
h

h



−

−
τ

+
τ

+
ο







, 

д
е 

(
)

0
,5

t
i

h
τ
=

−
−

. 

Д
о
ве
д
ен
н
я
:  
Р
о
зк
л
ад

ем
о
 с
п
л
а
й
н
 

4
,0
(

,
)

S
p
t

′
 в
 р
я
д
 Т
ей

л
о
р
а 
в
 о
к
о
л
і 
то

-

ч
к
и
 (

)
0
,5

i
h

−
 з
 у
р
ах

у
в
а
н
н
я
м
 

(
)

3
4
,0

,
S

p
t

C
′

∈
. 

(
)

(
)

(
)2

4
,0

4
,0

4
,0

4
,0

,
,

*
*

2

*
,

(
,
)

!
p

p
t

p
t

t
S

p
t

S
S

S
τ

′
′

′′
′′′

=
+

τ
+

+
 

(
) (

)
4

4
,0

3
3

*
,

(
)

3
!

t
p

S
o
h

τ
+

+
, 

 
 

 
 

 
(1
7
) 

д
е 
 

(
)

4
,0

2
1

1
2

1
*

,
(

2
2

2
2

)
4
8

i
i

i
i

S
p
t

p
p

p
p

h
−

−
+

+
′

=
−

−
+

−
, 
 

 
(1
8
) 

(
)

4
,0

2
1

1
2

1
*

,
(

4
1
0

4
)

2
8

i
i

i
i

i
S

p
t

p
p

p
p

p
h

−
−

+
+

′′
=

+
−

+
+

, 
 

(1
9
) 

(
)

4
,0

2
1

1
2

3

1
*

,
(

2
2

)
2

i
i

i
i

S
p
t

p
p

p
p

h
−

−
+

+
′′′

=
−

+
−

+
,  

 
(2
0
) 

(
)

2
1

1
2

(4
)

4
,0

41
*

,
(

4
6

4
)

i
i

i
i

i
S

p
t

p
p

p
p

p
h

−
−

+
+

=
−

+
−

+
,  

 
(2
1
) 

(
)

*
0
,5

i
h

t
=

−
. 

З
 у

р
а
х
у
в
ан

н
я
м
 р

о
зк
л
а
д
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′
 т
а 

(
)

5
p

t
C

∈
 в

 р
я
д
 Т

ей
л
о
р
а 
в
 

о
к
о
л
і 
то

ч
к
и
 
(

)
0
,5

i
h

−
, 
н
ес

к
л
а
д
н
о
 о

тр
и
м
ат
и
, 
щ
о
 д

л
я
 

(
)

5
p

t
C

∀
∈

 п
р
и
 

0
h
→

 р
ів
н
о
м
ір
н
о
 п
о
 t

 м
ає
 м

іс
ц
е 
ас

и
м
п
то

ти
ч
н
а 
р
ів
н
іс
ть

 

(
)

(
)

(
)

(
)

*
*

*
*

2
3

(4
)

(
)

2
!

3
!

p
p

t
t

t
t

t
p

p
p

′
′

+
τ

τ
′′

′′′
=

+
τ
+

+
 

(
)

*
4

(5
)

4
(

)
4
!

t
p

o
h

τ
+

+
, 
 

 
 

 
 

 
(2
2
) 

п
р
и
 ч
о
м
у
: 

()
()

()
()

2

4
9

1
7

*
*

*
2

*
3

2
2
4

1
2

i
p

p
t

p
t

h
p

t
h

p
t

h
±

′
′′

′′′
=

±
+

±
+
 

()
()

1
4
4
1

9
3
1

(4
)

(5
)

*
4

*
5

5
(

)
1
9
2
0

2
8
8
0

p
t

h
p

t
h

o
h

+
±

+
, 



()
()

()
()

1

1
3

5
*

*
*

2
*

3

2
4

2
4

i
p

p
t

p
t

h
p

t
h

p
t

h
±

′
′′

′′′
=

±
+

±
+
 

()
()

1
2
1

9
1

(4
)

(5
)

*
4

*
5

5
(

)
1
9
2
0

5
7
6
0

p
t

h
p

t
h

o
h

+
±

+
, 

()
()

()
1

1
(4
)

*
*

2
*

4
5

(
)

2
4

1
9
2
0

i
p

t
p

t
h

p
t

h
o
h

p
′′

=
+

+
+

. 

П
ід
ст
ав

л
я
ю
ч
и
 ц
і 
р
ів
н
о
ст

і 
в
 р
ів
н
о
ст
і 
(1
8
) 
–
 (
2
1
) 
о
тр

и
м
ає
м
о
: 

()
()

()
4
,0

1
1
6
1

(5
)

*
*

*
2

*
4

5
(

,
)

(
)

4
5
7
6
0

S
p
t

p
t

p
t

h
p

t
h

o
h

′
′

′′′
=

+
+

+
, 

(2
2
) 

()
()

4
,0

1
(4
)

*
*

*
2

5
(

,
)

(
)

4
S

p
t

p
t

p
t

h
o
h

′′
′′

=
+

+
, 

 
 

 
(2
3
) 

(
)

(
)

*
*

*
4
,0

2
(5
)

5
7 2
4

(
,

)
(

)
S

p
t

p
t

p
t

h
o
h

′′′
+

=
+

′′′
, 

 
 

(2
4
) 

(
)

(4
)

*
4
,

*
0

(4
)

5
(

,
)

(
)

S
p
t

p
t

o
h

+
=

. 
 

 
 

 
 

(2
5
) 

Т
о
д
і 
п
ід
ст
ав

л
я
ю
ч
и
 р
ів
н
о
ст
і 
(2
2
) 
–
 (
2
5
) 
в
 (
1
7
),
 б
у
д
ем

о
 м

ат
и
: 

()
()

()
4
,0

1
1
6
1

(5
)

*
*

2
*

4
(

,
)

4
5
7
6
0

S
p
t

p
t

p
t

h
p

t
h




′
′

′′′
=

+
+

+






 

()
()

()
()

2
1

7
(4
)

(5
)

*
*

2
*

*
2

4
2
4

2
!

p
t

p
t

h
p

t
p

t
h

τ






′′

′′′
+

+
τ
+

+
+













 

()
3

(4
)

*
3

(
).

3
!

p
t

o
h

τ
+

+
 
 

 
 

 
 

 
(2
6
)  

З
а 
р
ів
н
іс
тю

 (
2
2
) 
та
 (
2
6
).
 

(
)

(
)

(
)

(
)

4
,0

1
1

(4
)

2
2

,
4

4
p

t
S

p
t

p
t
h

p
t
h

′
′

′′′
−

=
−

−
τ
−

 

(
)

(
)

1
6
1

7
1

(5
)

4
4

2
2

4
3

.
5
7
6
0

4
8

2
4

p
t
h

h
h

h



−

−
τ

+
τ

+
ο







 

Т
ео

р
ем

у
 д
о
в
ед

е
н
о
. 

Н
а
сл
ід
о
к
 1
. 
Д
л
я
 с
п
л
а
й
н
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′
 , 
п
р
и
 

()
3

p
t

C
∈

 є
 в
ір
н
и
м
 

()
(

)
()

()
(

)
3

2

4
,0

2 3
,

4
C

C
C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
+

ε
′

′
′′′

−
≤

+
ο

. 

А
н
ал

о
гі
ч
н
о
 д
л
я
 с
п
л
ай

н
ів
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′
, 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′′
, 

(
) (

)
4

4
,0

,
.

S
p
t

 

Т
ео
р
ем

а
 3
.  
Д
л
я
 с
п
л
ай

н
ів
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′
, 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′′
, 

(
) (

)
4

4
,0

,
S

p
t
 є 

в
ір
н
и
м
: 

(
)

(
)

4
,0

5
,

8
С

С
S

p
t

p
t

′′
=

, 
(

)
,

4
,0

,
(
)
C

C
S

p
t

p
t

′′′
=

 
(
) (

)
4

.
4
,0

,
(
)
C

C

S
p
t

p
t

=
 

Д
о
в
ед

ен
н
я
 є
 а
н
ал

о
гі
ч
н
и
м
 д
о
в
ед

ен
н
ю
 т
ео

р
ем

и
 1
. 

Т
ео
р
ем

а
 4
.  
Я
к
щ
о
 

()
5

p
t

C
∈

, 
то

 п
р
и
 

0
h
→

 р
ів
н
о
м
ір
н
о
 п

о
 
t
 м

ає
 

м
іс
ц
е 
ас

и
м
п
то

ти
ч
н
а 
р
ів
н
іс
ть

 

(
)

(
)

(
)

(
)

(
)

4
,0

1
7

1
(4
)

(5
)

2
2

2
2

,
4

2
4

6
p

t
S

p
t

p
t
h

p
t

h
h




′′
′′

−
=
−

−
τ

−
τ

+
ο







,  

(
)

(
)

(
)

(
)

5
4
,0

7
1

(
)

2
2

,
.

2
4

2
p

t
S

p
t

p
t

h
h




′′′
′′′

−
=
−

−
τ

+
ο







 

Д
о
в
ед

ен
н
я
 є
 а
н
ал

о
гі
ч
н
и
м
 д
о
в
ед

ен
н
ю
 т
ео

р
ем

и
 2
. 

Н
а
сл
ід
о
к
 
2
. 
Д
л
я
 
сп

л
ай

н
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′
, 
п
р
и
 

()
4

p
t

C
∈

 
та
 
д
л
я
 
сп

л
ай

н
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′′
 п
р
и
 

()
5

p
t

C
∈

 є
 в
ір
н
и
м
: 

(
)

(
)

(
) (

)
(
)

(
)

4
2

4
,0

2
5

,
4

8
C

C
C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
′′

′′
−

≤
+

ε
+
ο

, 

()
(

)
(
) (

)
()

(
)

5
2

4
,0

.
7

,
2
4

C
C

C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
+
ε

′′′
′′′

−
≤

+
ο

 

А
н
ал

о
гі
ч
н
о
 д
л
я
 с
п
л
ай

н
ів
 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′
, 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′′
, 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′′′
, 

(
) (

)
4 4
,1

,
S

p
t

 

м
ає
м
о
 н
ас

ту
п
н
і 
те
о
р
ем

и
: 

Т
ео
р
ем

а
 5
. 
Д
л
я
 с
п
л
а
й
н
ів
 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′
, 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′′
, 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′′′
, 

(
) (

)
4 4
,1

,
S

p
t

 

є 
в
ір
н
и
м
 

(
)

(
)

4
,1

,
С

С
S

p
t

p
t

′
=

, 
 

(
)

(
)

,
4
,1

3
5

,
3
2

С
С

S
p
t

p
t

′′
=

 

(
)

,
4
,1

,
2

(
)
C

C
S

p
t

p
t

′′′
=

 
 

(
) (

)
4

.
4
,1

,
2

(
)
C

С

S
p
t

p
t

=
 

Т
ео
р
ем

а
 6
. 
Я
к
щ
о
 

()
5

p
t

C
∈

, 
то

 п
р
и
 

0
h
→

 р
ів
н
о
м
ір
н
о
 п

о
 
t
 м

ає
 

м
іс
ц
е 
ас

и
м
п
то

ти
ч
н
а 
р
ів
н
іс
ть

 

()
(

)
(
) (

)
(

)
5

2
4

3
4

2
4
,1

3
1
9

1

5
7
6
0

2
4

1
,

4
8

h
p

t
S

p
t

p
t

h
h




−
+

τ
+
ο







′
′

−
=

τ
, 

(
)

(
)

(
)

(
)

4
,1

1
1

(5
)

2
2

2
,

2
4

6
p

t
S

p
t

p
t

h
h




′′
′′

−
=
−

τ
+

τ
+
ο







, 



(
)

(
)

(
)

(
)

2
2

(5
)

4
,1

1
1

.
2
4

2
,

h
p

t
S

p
t

p
t

h



−

τ






′′′

′′′
−

=
−

+
ο

 

Н
а
сл
ід
о
к
 
3
. 

Д
л
я
 
сп

л
а
й
н
ів
 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′
, 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′′
, 

(
)

4
,1

,
S

p
t

′′′
 
п
р
и
 

()
5

p
t

C
∈

 є
 в
ір
н
и
м
: 

()
(

)
(
) (

)
()

(
)

5
3

4
,1

4
3
1
9

5
7
6
0

,
C

C
C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
+
ε

′
′

−
≤

+
ο

, 

()
(

)
(
) (

)
()

(
)

5
2

3

4
,1

3
5

3
2

,
2
4

C
C

C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
+

ε
′′

′′
−

≤
+
ο

. 

()
(

)
(
) (

)
()

(
)

5
2

4
,1

.
,

1
2

C
C

C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
+
ε

′′′
′′′

−
≤

+
ο

 

Т
ео
р
ем

а
 
7
.  

Д
л
я
 

сп
л
ай

н
ів
 

(
)

4
,2

,
S

p
t

′
, 

(
)

4
,2

,
S

p
t

′′
, 

(
)

4
,2

,
S

p
t

′′′
, 

(
) (

)
4

4
,2

,
S

p
t

 є
 в
ір
н
и
м
 

(
)

(
)

4
,2

,
1,
2
1
8

С
С

S
p
t

p
t

′
=

, 
(

)
(
)

4
,2

5
6
5

,
,

3
8
4

С
С

S
p
t

p
t

′′
=

 

(
)

(
)

4
,2

2
6
8
3

,
,

9
6
0

С
С

S
p
t

p
t

′′′
=

 

(
) (

)
(
)

4

4
,2

4
3

,
.

1
5

С
С

S
p
t

p
t

=
 

Т
ео
р
ем

а
 8
. 
Я
к
щ
о
 

()
5

p
t

C
∈

, 
то

 п
р
и
 

0
h
→

 р
ів
н
о
м
ір
н
о
 п

о
 
t
 м

ає
 

м
іс
ц
е 
ас

и
м
п
то

ти
ч
н
а 
р
ів
н
іс
ть

 

()
(

)
(
) (

)
(

)
5

4
2

2
4

3
4
,2

7
3
0
0
9
6
1

2
4

2
4
0

1
4
4
0
0

,
h

h
h

p
t

p
t

S
p
t




τ
+

+
τ

+
ο










′
′

−
=

, 

()
(

)
()

(
)

2
2

(5
)

2
4
,2

3
0
0
9
6
1

6
2
8
8
0
0

,
h

p
t

p
t

S
p
t

h



+
τ










τ
′′

′′
−

=
+
ο

, 

()
(

)
()

(
)

2
2

(5
)

4
,2

3
0
0
9
6
1

.
2

8
6
4
0
0

,
h

p
t

p
t

S
p
t

h



+
τ










′′′
′′′

−
=

+
ο

 

Н
а
сл
ід
о
к
 4
. 
Д
л
я
 с
п
л
а
й
н
ів
 

(
)

4
,2

,
S

p
t

′
 т
а 

(
)

4
,2

,
S

p
t

′′
 п

р
и
 

()
3

p
t

C
∈

 є
 

в
ір
н
и
м
: 

()
(

)
(
) (

)
()

(
)

5
3

4

4
,2

1,
2
1
8

3
0
6
2
4
1

,
1
3
8
2
4
0
0

C
C

C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
+

ε
′

′
−

≤
+
ο

, 

()
(

)
(
) (

)
()

(
)

5
2

3

4
,2

5
6
5

3
8
4

3
0
8
1
6
1

,
3
4
5
6
0
0

C
C

C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
+

ε
′′

′′
−

≤
+
ο

, 

()
(

)
(
) (

)
()

(
)

5
2

4
,2

2
6
8
3

9
6
0

3
2
2
5
6
1

,
1
7
2
8
0
0

C
C

C

h
p

t
S

p
t

p
t

p
t

h
+

ε
′′′

′′′
−

≤
+
ο

 

Н
ав

ед
ем

о
 п

р
и
к
л
а
д
и
 р

еа
л
із
а
ц
ії
 п

ер
ш
о
ї 
та
 д

р
у
го

ї 
п
о
х
ід
н
и
х
 с
п
л
а
й
н
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

. 
Н
а 
гр

аф
ік
у
 (
р
и
с.
1
 (
а)
) 
то

ч
к
ам

и
 в
ід
м
іч
е
н
о
 в
ід
л
ік
и
 с
и
гн

а
л
у
 т
а
 

п
о
д
ан

о
 

р
еа

л
із
а
ц
ію

 
зг
л
а
д
ж
у
в
ан

н
я
 

с
п
л
а
й
н
о
м
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

, 
п
о
х
ід
н
і 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′
, 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′
 в
ід
о
б
р
аж

е
н
о
 н
а 
р
и
с.
1
 (
б
) 
та

 (
в
),
 в
ід
п
о
в
ід
н
о
. 
П
у
н
к
-

ти
р
о
м
 
(в
ер

ти
к
а
л
ь
н
і 
ст

в
п
ц
і 
н
а 

р
и
с.
1
.(
б
,в
) 
) 
в
ід
м
іч
е
н
о
 
о
к
іл
 
о
со

б
л
и
в
и
х
 

то
ч
о
к
 с
и
гн

ал
у
. 
Я
к
 в
и
д
н
о
 з
 г
р
аф

ік
ів
 в
 о
со

б
л
и
в
и
х
 т
о
ч
к
а
х
 с
и
гн

а
л
у
 я
к
и
м
 

в
ід
п
о
в
ід
аю

ть
 
н
у
л
і 
п
о
х
ід
н
о
ї 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′
, 
м
о
ж
н
а 

п
о
б
ач

и
ти

 
м
ін
ім

у
м
 
аб

о
 

м
ак

си
м
у
м
 с
п
л
а
й
н
у
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

, 
п
р
и
ч
о
м
у
 з
а 
м
ін
ім

у
м
 в
ід
п
о
в
ід
ає

 д
о
д
ат
н
ь
о
 

в
и
зн

ач
е
н
а 
ф
у
н
к
ц
ія
 д
р
у
го

ї 
п
о
х
ід
н
о
ї 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′
 з
 р
и
с.
1
 (
в
),
 а
 з
а 
м
ак

си
м
у
м
 

–
 в
ід
’є
м
н
о
 в
и
зн

ач
е
н
а 
ф
у
н
к
ц
ія
. 

 

Р
и
с.

 1
. Р

еа
л
із

ац
ія

 а
н
ал

ог
ов

ог
о 

си
гн

ал
у 

та
 з
гл

ад
ж

ув
ан

н
я
 й

ог
о 

за
 д

оп
ом

о-

го
ю

 с
п
л
ай

н
ів

: 
а)

 в
ід

л
ік

и
 с

и
гн

ал
у 

та
 с

п
л
ай

н
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

; 
б)

 с
п
л
ай

н
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′
; 
в
) 
сп

л
ай

н
 

(
)

4
,0

,
S

p
t

′′
. 

В
и
сн

ов
к
и
. 
В
 р
о
б
о
ті
 о
тр

и
м
ан

о
 я
в
н
и
й
 в
и
гл

я
д
 п
о
х
ід
н
и
х
 п
о
л
ін
о
м
іа
л
ь
-

н
и
х
 с
п
л
ай

н
ів
 

4
,0
(

,
)

S
p
t

,
4
,1
(

,
)

S
p
t

,
4
,2
(

,
)

S
p
t
. 
П
о
д
ан

о
 т
а 
д
о
в
ед

ен
о
 т
ео

р
е-

м
и
 
п
р
о
 
н
о
р
м
и
 
та
 
о
ц
ін
к
и
 
я
к
о
ст
і 
а
п
р
о
к
си

м
а
ц
ії
 
ф
у
н
к
ц
ії
 
за
зн

ач
е
н
и
м
и
 

сп
л
а
й
н
ам

и
, 
н
а
в
ед

е
н
о
 п
р
и
к
л
ад

 ї
х
 з
ас

то
с
у
в
ан

н
я
 д
л
я
 в
и
зн

ач
ен

н
я
 о
со

б
л
и
-



в
и
х
 т
о
ч
о
к
 в
и
п
ад

к
о
в
о
го

 с
и
гн

ал
у
. 

П
о
д
ал

ь
ш
і 
д
о
сл

ід
ж
ен

н
я
 
м
о
ж
у
ть

 
п
о
л
я
га
ти

 
в
 
д
о
сл

ід
ж
е
н
н
і 
п
о
х
ід
н
и
х
 

п
о
л
ін
о
м
іа
л
ь
н
ги

х
 с
п
л
ай

н
ів
 б
іл
ь
ш
 в
и
со

к
о
го

 п
о
р
я
д
к
у
 з
ад

л
я
 р
еа

л
із
ац

ії
 ї
х
 в
 

за
д
ач

ах
 
о
б
р
о
б
к
и
 
ц
и
ф
р
о
в
и
х
 
си

гн
ал

ів
 
та
 
у
за
га
л
ь
н
ен

і 
те

о
р
ет
и
ч
н
и
х
 
р
е
-

зу
л
ь
та
ті
в
 д
о
сл

ід
ж
е
н
ь
 н
а 
д
в
о
в
и
м
ір
н
и
х
 т
а 
б
аг
ат
о
в
и
м
ір
н
и
й
 в
и
п
а
д
к
ів
. 

Б
іб

л
іо

гр
аф

іч
н
і п

ос
и
л
ан

н
я
 

1
. 

П
р
и
ст

ав
к
а 

П
.О

. 
Л
ін
ій
н
і 
к
о
м
б
ін
ац

ії
 В

-с
п
л
ай

н
ів
, 
б
л
и
зь
к
і 
д
о
 і
н
те
р
-

п
о
л
я
ц
ій
н
и
х
 у
 с
ер

ед
н
ь
о
м
у
, 
в
 з
ад

ач
і 
м
о
д
ел

ю
в
а
н
н
я
 а
н
ал

о
го

в
и
х
 с
и
гн

а-

л
ів
 /
 А

к
ту

а
л
ь
н
і 
п
р
о
б
л
ем

и
 а
в
то

м
ат
и
за
ц
ії
 т
а 
ін
ф
о
р
м
ац

ій
н
и
х
 т
ех

н
о
л
о
-

гі
й
 :
 з
б
. 
н
а
у
к
. 
п
р
ац

ь
. 
- 
Д
.:
 В

и
д
-в
о
 Д

н
іп
р
о
п
е
тр

. 
у
н
-т
у
.-
 2
0
1
1
. 
-Т

.1
5
. 
–

С
.4
-1
7
. 

2
. 

Л
и
гу

н
 А

.А
., 

Ш
ум

ей
к
о 

А
.А

. 
А
си

м
п
то

ти
ч
ес

к
и
е 
м
ет
о
д
ы
 в
о
сс

та
н
о
в
-

л
ен

и
я
 к
р
и
в
ы
х
. 
. 
–
К
.:
 І
М

 Н
А
Н
 У

к
р
аї
н
и
, 
1
9
9
6
. 
- 
3
5
8
 с
. 

3
. 

Л
и
гу

н
 А

.А
., 

К
ар

м
аз

и
н
а 

В
.В

. 
О
 в
о
сс

та
н
о
в
л
ен

и
и
 э
м
п
и
р
и
ч
ес

к
о
й
 ф

у
-

н
к
ц
и
и
 п
л
о
тн

о
ст

и
 р
ас

п
р
ед

е
л
ен

и
я
 с
 п
о
м
о
щ
ь
ю
 г
и
ст
о
сп

л
а
й
н
о
в
 в
то

р
о
го

 

п
о
р
я
д
к
а/
 Д

н
еп

р
о
д
зе
р
ж
и
н
ск

и
й
 
и
н
д
у
ст
р
. 
и
н
-т
. 
–
 Д

н
е
п
р
о
д
зе
р
ж
и
н
с
к
: 

1
9
8
9
.-
3
0
 c
.-
Д
еп

. 
в
 У

к
р
Н
И
И
Н
Т
И
 8
.0
6
.8
9
, 
N
1
5
5
9
- 
У
к
8
9
. 

4
. 

Л
и
гу

н
 А

.А
., 

К
ар

м
аз

и
н
а 

В
.В

. 
В
о
сс

та
н
о
в
л
е
н
и
е 
ф
у
н
к
ц
и
й
 п
л
о
тн

о
ст

и
 

р
ас

п
р
ед

ел
ен

и
я
 и
 и
х
 п
р
о
и
зв
о
д
н
ы
х
 с
 п
о
м
о
щ
ь
ю
 к
у
б
и
ч
ес

к
и
х
 г
и
с
то

сп
-

л
ай

н
о
в
/ 
Д
н
е
п
р
о
д
зе
р
ж
и
н
ск

и
й
 
и
н
д
у
с
тр

. 
и
н
-т
. 
–
 
Д
н
еп

р
о
д
зе
р
ж
и
н
ск

: 

1
9
8
9
. 
–
3
8
 c
. 
–
Д
еп

. 
в
 У

к
р
Н
И
И
Н
Т
И
 1
3
.1
1
.8
9
, 
N
2
5
6
9
–
 У

к
8
9
. 

5
.  

П
р
и
ст

ав
к
а 

П
.О

. 
П
о
л
ін
о
м
аі
л
ь
н
і 
сп

л
а
й
н
и
 
п
р
и
 
о
б
р
о
б
ц
і 
д
ан

и
х
. 
Д
.:
 

В
и
д
-в
о
 Д

н
іп
р
о
п
е
тр

. 
у
н
-т
у
, 
2
0
0
4
. 
–
 2
3
6
 с
 

 Н
ад

ій
ш
л
а 
д
о
 р
ед

к
о
л
ег
ії
 0
7
.0
9
.1
6
. 


