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замены x αααα→  принимает вид (1). Это означает, что ромбо-
видное решение, найденное в [6], является частным случаем 
найденного класса решений, определяемых уравнениями (3), 
(8), (10), (20) при 2n = , 0e = . В случае 0e >  частицы 

1 2 3 4P ,P ,P ,P  также будут располагаться в вершинах ромба, 

но ромб будет вращаться неравномерно и пульсировать. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В данной работе получены новые гомографические реше-

ния задачи 2 1N n= +  тел, геометрически изображаемые 

двумя n-угольниками, расположенными в одной плоскости и 
имеющими общий центр. В вершинах первого многоугольни-

ка находятся частицы одинаковой массы 1m , а в вершинах 

второго – частицы массой 2m . Частица массой 0m  покоится 

в центре многоугольников, в то время как частицы 1m  и 2m  

движутся вокруг нее по подобным траекториям, которые яв-
ляются коническими сечениями с одинаковым эксцентриси-
тетом e и параметрами p  и x p⋅  соответственно. Во время 

движения каждая пара частиц   1j n jP , P ( j ,n )+ =  либо 

находится на одном луче, либо на разных лучах с вершиной в 

точке 0P , угол между которыми составляет / nππππ . При за-

данных значениях n и масс частиц 0m , 1m  и 2m  возмож-

ные значения параметра x находятся как решения уравнений 
(15), (20) соответственно. 

Следует отметить также, что найденные решения допуска-
ют обобщения на случай p правильных n-угольников с общим 
центром в точке P0. Некоторые из них являются коллинеарны-

ми, а другие повернуты на угол / nππππ . В вершинах каждого 
многоугольника должны располагаться тела одинаковой массы, 
что обеспечивает сохранение симметрии системы. 

Автор выражает глубокую признательность проф. Е.А. 
Гребеникову за интересное и полезное обсуждение проблемы 
многих тел и ее приложений. 
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УДК 517.983.53 

Тузик А.И. 

ПАРНЫЕ ДИСКРЕТНЫЕ УРАВНЕНИЯ ТИПА СВЕРТКИ С ПОЧТИ 
СТАБИЛИЗИРУЮЩИМИСЯ МНОЖИТЕЛЯМИ СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА  

В НОРМАЛЬНОМ И ИСКЛЮЧИТЕЛЬНОМ СЛУЧАЯХ 
 

Продолжается начатое в [1] исследование парного дис-
кретного уравнения, которое с помощью оператора sgn запи-
сывается в виде 
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Предполагается, что 1 20 3
i i

n n n{a },{b } l , i , ; { f } l∈ = ∈ . 

Решение уравнения (1) будем искать в классе 

2n{ x } l∈ .Частные случаи уравнения (1) с постоянными 

коэффициентами, когда все множители при (–1)k, k∈∈∈∈Z, рав-
ны нулю, рассматривались многими авторами [2–4] в различ-

ных пространствах последовательностей. 
Отметим, что наличие почти стабилизирующихся [4, 

с.127] множителей (–1)k, k∈∈∈∈Z, изменяющих знак аргумента 
у преобразования Лорана [5,6], позволяет рассматривать но-
вые [5–11] дискретные уравнения типа свертки с переменны-
ми коэффициентами (ср. [4, 12–16]). В силу многочисленных 
и разнообразных приложений дискретных уравнений типа 
свертки [2, 14, 17] исследование не изученных ранее более 
общих уравнений такого типа является актуальным как для 
теории, так и для приложений. 

Применяя к равенству (1) преобразование Лорана [2, 
с.222] и учитывая его свойства [2–13] получим равносильное 
сингулярное интегральное уравнение с конечной коммута-

тивной [18] группой G4={αααα0
+, αααα1

+,        αααα2
–, αααα3

– = αααα1
+(    αααα2

–)} 

прямых и обратных сдвигов Карлемана, где αααα0
+= t, 

αααα1
+ = – t,   α α α α2

– = t –1
, αααα3

– = – t –1
, | t | = 1 
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где S – оператор сингулярного интегрирования 
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Большими буквами обозначены преобразования Лорана 
бесконечномерных векторов, обозначенных соответствую-
щими малыми буквами. В силу однозначной обратимости 
преобразования Лорана уравнение (2) равносильно уравне-
нию (1) в том смысле, что они одновременно разрешимы или 
неразрешимы и в случае разрешимости имеют одинаковое 
число линейно независимых решений. 

Выполняя в (2) необходимые замены переменной [18–20] 
придем [1] к соответствующей системе четырех сингулярных 
интегральных уравнений с ядром Коши относительно неиз-
вестной вектор–функции Ф(t)={X(t),X(–t),X(t–1),X(–t –1)}, 
матричная запись которой имеет вид 
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где A( t ) , B( t ) , M( t ) , F1(t) определяются соответ-
ственно по формулам (3.1), (3.2), (3.3) и (3.4). 

Отметим, что по сравнению с [1] в уравнении (1) перед sgn 
(n + 0,5) поставлен знак минус. Это позволяет сделать более 
удобным одновременное исследование системы (3) и системы 
сингулярных интегральных уравнений, к которым сводится 
дискретное уравнение, рассмотренное в [10], поскольку индек-
сы этих систем будут равны по величине и противоположны по 
знаку (аналогичное соотношение, как и у индексов союзных 
систем сингулярных интегральных уравнений). 

Пусть R(t) = A(t) – B(t), S(t) = A(t)+B(t). Справедли-
вы [21, 22] следующие тождества 

 det R(t) ≡≡≡≡ det R(–t) ≡≡≡≡ det S(t –1) ≡≡≡≡ det S(–t –1), (4) 
которые в нормальном случае 

 det R(t) ≠≠≠≠ 0, det S(t) ≠≠≠≠ 0, | t | = 1 (5) 
позволяют упростить [21–23] формулу индекса системы син-
гулярных интегральных уравнений (3), приведенную в [1]. 

Из результатов [1, 21–23] следует 

Теорема. При выполнении условий нетеровости (5) ин-
декс сингулярного интегрального уравнения (2) с конечной 
коммутативной группой прямых и обратных сдвигов Карле-
мана вычисляется по формуле 
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Замечание . Так как матрицы R(t) и S(t) блочные, то 
при вычислении их определителей, при условии, что опреде-
литель одного из блоков размера 2×2 отличен от нуля, можно 
воспользоваться формулами Шура [24, с.59], сводящими вы-
числение определителя четвертого порядка к вычислению 
определителя второго порядка. 

Исключительный случай системы (3) рассмотрим, предпо-
лагая, с учетом выполнения соотношений (4), что 
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где | tk | =1, 1k , m= ; nk – целые неотрицательные числа; 

r(t) ≠≠≠≠ 0, | t | =1. 

Отметим, что в силу соотношений (4) общие нули у det 
R(t) и det S(t) на | t | = 1 могут быть только в точках tk = 
±±±±1, ±±±± i, т.е. в неподвижных точках обратных сдвигов, αααα2

–(t) 
= t – 1

 и αααα3
 –(t) = –t –1

. 
Система (3) при выполнении условий (7) может быть нор-

мализована, т.е. сведена [3, 25–27] к равносильной системе 
сингулярных интегральных уравнений нормального типа, к 
которой затем применяются известные результаты [3, 28, 29] 
по ее разрешимости. 

Находя решение уравнения (2) или, что равносильно, си-
стемы (3), определим решение исходного уравнения (1) по 
формуле 
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, (3.3) 

 F1(t) = { F(t), F(–t), F(t –1), F(–t –1) }. (3.4) 
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Результаты настоящей статьи доложены автором 
06.09.2003г. на международной конференции "АМАДЕ – 
2003" [30]. 
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К ВОПРОСУ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ РЕАЛЬНОЙ ПРИРОДЫ 
 

1. ВВЕДЕНИЕ 
При работе с временными рядами основными проблемами 

являются анализ возможности их предсказания и построение 
соответствующих экстраполирующих моделей. Для этой цели 
было предложено большое количество различных методик [1-
4]. Однако в данном направлении главное место прочно заня-
ли нейросетевые алгоритмы [5-8]. Многие публикации опи-
сывают применение для решения данной задачи различного 
типа нейронные сети, но большинство из них лишено аргу-
ментации выбора соответствующих архитектур. В соответ-

ствии с теорией нелинейной динамики и анализа временных 
последовательностей в статье предлагается аргументация 
построения и обучения двухслойной нелинейной нейронной 
сети прямого распространения без обратных связей. 

 
2. ОПИСАНИЕ ДИНАМИКИ ВРЕМЕННОГО РЯДА 
Изменение динамики произвольного временного сигнала 

не может быть полностью описано одномерным измерением 
во временной области. Это имеет место в связи с тем, что, 
возможно, он (сигнал) хаотичен, а хаотическая динамика воз-
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