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�"� 339.138                 

�+/�. �.�. �'�-*�������, �.�. ��1�����

                                                       ��/�. �/-. ��4. �.=. ��'��,���
(-�3���� �0*5�2 1�+�1�+�-�, 
!��)

>����� .�.���
 
 >�����  

��������+ ��*��) ��������
��
«-��$ ��#�� – �� �	�$�	 �
	��	��
	�����, 

.� �	�$�	 �	��� ���	
� %���������


�����	�, �	 � �	������� �
�
	� �����» 

/ �. *#����
� / 

���*���� �������� «933�-+ �����-�» +�*�� *������ * 1�+�1�-
+�-�2. �8��� +����� 1���', �+1�*3��0 �/��+ �/�*+��+�',��2 - ��-
��',�01 /*'����1, � � ���/',+�+� ��1�) -�0',�� �����-� � +�-�2 *�*-
+�1� ��2*+��+�',�� �*� ��1���+. 	�������, ����� � ����+���.  

$��+���*-�� �+��������� 1�(/+ �0+, '��� ��*-��+�01�, '���
��*-�����01� 3/�-4��1�, (�� ����',5�� �+-'������ � ����',�0)
/*'����) *� ���1���1 &������+ - &���4�&��',�� ���'����1/ &�����-
��8. ��- &����'�, ��� ����8+*� '��� � +��1���) ��-/����+�0) *��+-
��5���2 �'� ��*-��+�0) �+��������2, '��� ��'�*+,8 �&����'����
�'� ��&���0��0) 3/�-4�2. ���1������ +����� )��*� 5���-� ��*&��-
*+������ � ���'�(��, )�1��, 3���-�, 7-���1�-� � 1�+�1�+�-�, � +�-��
*���� ��/(�) ��'�*+�2. %�*+� *�*+�10 * ��',5�1 -�'���*+��1 *��-
����0) &���1���0) &����'�8+ )��+����� &��������, - +�-�1 �+��-
*�+*� &�(���0� /*'����, �0�-� +�/��, ����1�-� ��*�'���� � ����*���
1�)���-�. 

��2�&�� &�1�� ��&���� �����. �/6�*+�/�+ +�� ����)���10)
1�+�1�+���*-�) /*'���� �'� )��+���*-�2 *�*+�10. 

1) %/�*+��+�',��*+, - ����',�01 /*'����1
2) ��&�'�(���*-�� *1�5������
3) �'�+��*+, &��������*-�) ����+
� ��-�+��0) *'/���) &�*'����� ��� &�����/1���8+ &���02. 

	���-� -����� �� +��) /*'���2 �)��+0���+ ���'���0� -���*+����0�
�*&�-+0 )��+���*-�) *�*+�1 � 4�'�1. ��-�� -����� /*'���� �&����-
'��+*� -�- ��-�+���� *�*+����� � 3�����1 &��*+���*+�� ����1���-
*-�2 *�*+�10. �*'� &��*+���*+�� �1��+ ���� ��1������, +� 3������
&��*+���*+�� ��'��+*� ��/1���01, �*� -�+���(� 7+� -�������+� �
*-���*+, +��-�; �*'� &��*+���*+�� �1��+ ��'�� ����(� ��1������, +�
�*� – 7+� -�������+0 � *-���*+� � -����1 �� ���1���0) ��&���'�-
��2. 

��&��&���23����3  ����23�4' ��2�&��' (A!!� � 9�9�� �). 
����&�'���1, �*+, ��� 1����*+�� ����',�0) /*'���2 � �'� ��-
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��1���*-�2 *�*+�10, �����'���0) ��**+�����1 � 3�����1 &��-
*+���*+��. �� 1��� �����+�� *�*+�10, ��**+����� 1���/ ��/1� ��-
��',�01� *�*+�����1� ��1����+*� �� ���1��� &� ��-��/: 

��-���+�', ���0��8+ &�-���+�'�1 ��&/����. � -1���0)
&��*+���*+��) 3������ &��*+���*+�� ��'��+*� -1���01, &�7+�1/
*/6�*+�/�+ &�-���+�'�2 ��&/����. ��*+�10 ��*+� )���-+����/8+-
*� �����',5�1 �� 7+�) &�-���+�'�2; �*'� ��',5�2 &�-���+�', &�'�-
��+�',�02, *�*+�1� )��+����. �*'� �� �+��4�+�',�02, +� +���-+����
����',�0) *�*+����2 � �*+�8+*� �'��-�1� � 3�����1 &��*+���-
*+��, *�*+�1� �� )��+����. 

%/�*+��+�',��*+, - ����',�01 /*'����1 ��'�� ����*+�� -�-
«733�-+ �����-�». ���1�� �����- � *���� *� *+�+,?2 «����*-������: 
��1�) -�0',�� �����-� � 
����'�� �0����+ +������ � 5+�+� ��)�*», 
-�+��/8 9����� �����4 � 1972 (��/ ��/��' �1���-��*-�2 «�**�4��-
4�� �'� &���������� ��/-�» � ��5��(+���. ��1�) -�0',�� �����-�
*�1��'����/�+ 1�'-�� ��1������ � &��������',��1 *�*+����� *�*+�-
10, -�+��0� �0�0��8+ 4�&��-/ *��0+�2, ���/6�) - -�/&��1�*5+��-
�01 ��1������1. 

��0�2�(���� �� �'�6�&���� (A!!� �  �"�����7  �2�%4). 
	���2 +�',-� �/�*+��+�',��*+� - ����',�01 /*'����1 ����*+�+����, 
�+��0 *��'�+, �+��������� )��+���01. ��&/+����� +�&�'�(���*-��
*+�/-+/�� ���+ 733�-+ -��+����2 -�'��0. 	� ��-'8���+*� � +�1, �+�
+���-+���� &���&'�+�8+*� 1���/ *���2 +�-, �/�+� -+�-+� �������+
���������1�� +�*+�. 
'��'���6�� +���-+���� *� ���1���1 �� +�',-�
�+��'�8+*� ��/( �+ ��/(�, �� ��� ��*+�(���8+*�, *-'��0��8+*� � &�-
��&'�+�8+*� ��/( * ��/(�1. ��*+�(������ /��'������+ ���&����'��-
��*+,.  

��� *-'��0����� ������',�� ��'�-�� ��/( �+ ��/(� +���-+����
*�'���8+*�, ��&�1���� &�� 7+�1 -�'��/ -��+ � �/-�) /1�'�(� �(��-�. 

� -���*+�� &��1��� ��**1�+��1 ����1���*-/8 *�*+�1/, *(���-
��������/8 3/�-4��2: 

�0����1 ��� ����',�0� +��-�   �  . ��1������ -����2 +��-
-� �+�������+*� �� ���(��11� �� ��*/�-� 1. ��- �����, '8��� ��-
��',5�� �����4� 1���/ ����',�01� +��-�1� /��'����� �� -�733�-
4���+   �� -����1 5�(�. ��1 �� 1����, *�*+�1� �� )��+����: ����-
��*�1� �+ ����',�0) +���-, -����� +��-� &���'����+*� - &�'���-
+�',��2 �'� �+��4�+�',��2 ��*-������*+�, &�7+�1/ �*�1&+�+���*-��
&��������, �������� ������1 ����',�0) /*'���2, ����, &���*-��/�-
1�. 
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������  1 - -����0����� ��%�2���� ���� 0z �  
0z ′   

0��2� 0�&��"��(� 0"�'������ !�� #��

��&�'�(���*-�� /*'���� *1�5������ &������������ �'� �*-'8-
����� +�-�) *'/����. � ��1, &� */+�, (�����+*�, �+�, /��+0��� '8��2
���1���02 ����� *�*+����2 �'� ����1���*-�2 *�*+�10, ����02 ��-
��� ����',�0) /*'���2 �'� *�*+�10 � -������1 �+�(� 7��'84�����/-
�+ &� -��2��2 1��� �� ��-�+��0) *�*+����2 � ������. �*)��� �� +�&�-
'�(�� 7+� 1���� *3��1/'�����+, *'��/86�1 ������1: '8��� �+-�0-
+�� 1����*+�� � 3�����1 &��*+���*+�� ����1���*-�2 *�*+�10 � -�-
�����1 �+�(� &���*�-��+ '8��� ��/(�� ������ �+-�0+�� 1����*+�� �
3�����1 &��*+���*+��. 

-2������3 0�"��%���� �� �"9��. �'�+��*+, &��������*-�)
����+ � ����1���*-�2 *�*+�1� �������+, �+� '8��� �������� +��-� �
3�����1 &��*+���*+�� &������',�� �'��-� - �����/ ����',�0) /*'�-
��2, &������6�) - &��������*-�2 ����+�.9+� ����, ��+���*��� /*'�-
���, +�- -�- � *���+���� * +�&�'�(���*-�1 *1�5������1 (733�-+ -��-
+����2 -�'��0) ��� &�����/1����+ �/�*+��+�',��*+, - ����',�01 /*-
'����1 (733�-+ �����-�). ����� ���+, ��� �'��-�) ����',�0) /*'�-
��� � ��������+, �+-�0+0� 1����*+�� ��-�/( -����(� ����',��(� /*-
'���� � 3�����1 &��*+���*+��, �+��0 ��� �+-�0+0) 1����*+�� �� &�-
��*�-�'�*,. 

���+0��� +�&�'�(���*-�� *1�5������, 7+� �+-�0+0� 1����*+-
�� � -������1 �+�(� �������8+*� �� &���*������ '8��(� ��/(�(� �+-
-�0+�(� 1����*+��, +. �. ��� "���1��0��8+*�" ��� �*+�',��2 ��*+,8
3�����(� &��*+���*+�� * +������1 ���1���. �� �*'� � -����1 �� 7+�)
�+-�0+0) 1����*+� */6�*+�/�+ &������',�� 1��(� &��������*-�)
����+, 7+� "���10+�� " ���1���� +�',-� � +�1 *'/���, �*'� &������-
��*-�� ����+0 �0('���+ &���4�&��',�� ����01�. �*'� 7+� ����� �'�
&������',�� �'��-�) ����',�0) /*'���2, +� +���-+���� � 3�����1
&��*+���*+�� ��'��0 ��*)���+,*�, &�*-�',-/ �'��'���6�� &������-
��*-�� ����+0 �� *)���+*� - +���-+����1 ����',�0) /*'���2. 

-"�'�". �++��-+�� �����4� �+��*�+*� - ����1���*-�2 *�*+�-
1�, �������2 *'��/86�1 ������1 	"� &����(� &����-� � +��) ��1�-
�����): 
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, 

(�� &���1�+�0. 
9+� 1���', &���*+��'�'� *���2 /&��6����� �&�*���� -����--

4�� � �+1�*3���, +� �*+, �������� &�+�-�� (�����(� � )�'����(� ���-
�/)� � /*'����) ��1�+��2 �����40 +�1&���+/�, �(� '�(-� *1���'���-
��+, �� ��0-� HTML5 � JavaScript [1]. 

��*+��(: 

<html> 
<body> 
<canvasheight='500'width='500'id='cnv'></canvas> 
<script> 
varcnv=document.getElementById("cnv"); 
varcx=cnv.getContext('2d'); 
varx=3.051522,y=1.582542,z=15.62388,x1,y1,z1; 
vardt=0.0001; 
vara=5,b=15,c=1; 
varh=parseInt(cnv.getAttribute("height")); 
varw=parseInt(cnv.getAttribute("width")); 
varid=cx.createImageData(w,h); 
varrd=Math.round; 
varidx=0; 
i=1000000;while(i--){ 
x1=x+a*(-x+y)*dt; 
y1=y+(b*x-y-z*x)*dt; 
z1=z+(-c*z+x*y)*dt; 
x=x1;y=y1;z=z1; 
idx=4*(rd(19.3*(y-x*0.292893)+320)+rd(-

11*(z+x*0.292893)+392)*w); 
id.data[idx+3]=255; 
} 
cx.putImageData(id,0,0); 
</script> 
</body> 
</html>    

���/',+�+: 
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������  2 - ��9�" �1 �"9�� ���"� ��"� *�"��#�  
� 1�%���4' ��9�"�' 0�"�'��"�&

� (��1�+����*-�2 +��-� ������ )��+���*-�� �++��-+��0 ��1��-
(� *'����� -'�**���*-�). �) *+�/-+/�� ����, )��+���� � ��&/+����, �
&���2 ���� �� &���*-��/�1�. 

«.� ���	� ����, ��� �������������� ��#��,  

   &�� ���$��� 	�#����� ����» 
/ 

�..��	�	� / 

����������

1.  Hasselblatt B., Katok A. A First Course in Dynamics: Witha Pa-

norama of Recent Developments. Canibridge University Press. 2003. 

�"� 519.1 

�+/�. ;.�. ���'���-

��/�. �/-. ��4. �.�. ������4-��
(-�3���� �0*5�2 1�+�1�+�-�, 
!��)

-�������
��
�
��*/���� ��������� ������

��('�2*-�1 1�+�1�+�-�1 ��+/��1 �7'� �0'� *3��1/'�������

������: -�- *������+, n (������ ��'����������01� '����1� +�-, 

�+��0 �� *+���+, '�5��) ����(. ��� 7+�1 ����*+�� *+��1�*+, *+���-

+�',*+�� ����(� 1���/ -����2 &���2 (������. ����/�+*� ��2+� *�+,

����(, *������86/8 �*� (����� � �1�86/8 1���1�',�� ���1���/8

*+��1�*+,. 9+� ������ �+��*�+*� - +����� (��3��. ��� (��3�1 &���-

1��+*� 1����*+�� +���- (���5�� (��3�), ��*+, �� -�+��0) *��������

�+���-�1�. 	+���-�, *������86�� ���5��0 (��3� 1���/ *���2, ��-

�0��8+*� �����1�. 

�/*+, -����1/ ����/ (��3� *+���+*� � *��+��+*+��� ��-�+����

��*'� – ��* �����. 9+� ��*'� 1���+ ������+, 4��/ �����, �(� �'��/, �


