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Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 

Стрибкоподібні раптові зміни, які викликають якісно новий пере-
біг стабільних процесів, вимагають детального вивчення і дослідження.  

Апарат математичного аналізу, який був створений наприкінці XVIII 
століття І. Ньютоном і Г. Лейбніцом, орієнтований на дослідження плавних 
процесів, найпростішими з яких є стаціонарні, не дозволяє узагальнити і 
пояснити причини таких різких трансформацій. Узагальнюючі математичні 
ідеї, спрямовані на вивчення стрибкоподібних змін, з’явились лише на по-
чатку XX століття і викликали до життя в 70-х роках нову математичну те-
орію і дисципліну, що описує різкі переходи в стабільних процесах. Ця тео-
рія отримала назву «Теорія катастроф». 

Теорія катастроф на якісному рівні пояснює багато явищ. В теорії ка-
тастроф катастрофами називають стрибкоподібні зміни, що виникають у 
вигляді раптової відповіді системи на плавне відхилення від зовнішніх 
умов. З поняттям катастрофи людина знайомиться ще в дитинстві. Воно 
переслідує її все життя, лякаючи раптовістю, непередбачуваністю і руйнів-
ною дією накопиченої енергії, що вийшла з-під контролю. 

Інфаркти, інсульти, землетруси, цунамі, різноманітні техногенні ка-
тастрофи – це невеликий перелік впливу на людей зовнішніх умов, що ви-
кликає в них страх, потрясіння, а іноді забирає життя. Джерелами теорії 
катастроф є теорія особливостей гладких відображень Уітні та теорія бі-
фуркацій динамічних систем Пуанкаре і Андронова. Термін біфуркація 
означає «роздвоєння» і використовується в широкому сенсі для позначення 
всеможливих  якісних перебудов різних об’єктів внаслідок зміни парамет-
рів, від яких вони залежать. Наприклад, як можна пояснити можливість різ-
кої зміни екологічної обстановки на певній території. Для простоти розгля-
немо деякий узагальнений параметр х, який характеризує особливість ситу-
ації, наприклад вміст шкідливих домішок в атмосфері. Нехай реалізуються 
тільки такі значення х, при яких деяка функція набуває свого мінімального 
значення. Аналогічно, як в механіці, де всі тіла прагнуть до мінімуму поте-
нціальної енергії, назвемо цю функцію «потенціалом». Нехай за деяких 
умов залежність потенціалу від параметра х зображується графіком. Малі 
збурення системи, зумовлені, наприклад, діяльністю людини, можуть лише 
мало змінювати забруднюваність атмосфери. В нижній частині нашого уяв-
ного графіка, в точці локального мінімуму знаходиться стійкий стан систе-
ми. Система «сидить» в цій точці надійно, як важка кулька, що скотилась на 
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дно лунки. Перехід системи в небезпечний стан – в сусідній локальний мі-
німум, який відповідає високому забрудненню практично є неможливим. 
Потрібен надто великий поштовх, який заставить систему ( в нашій аналогії 
важку кульку) здолати високий бар’єр, що відокремлює точки мінімуму. 
Але, внаслідок зміни умов (наприклад при накопиченні відходів промисло-
вого виробництва) характер залежності потенціала від параметра х може 
змінитись. Тоді навіть невеликий поштовх може заставити систему «впас-
ти» в стійкий стан з високим рівнем забруднення атмосфери. Описаний 

приклад ілюструється найпростішою функцією 4у х  . Якщо її легко зру-

шити, ввівши слабке збурення доданком 2х  , де параметр   є як завгод-

но малим за величиною, отримаємо функцію 4 2у х х   , яка якісно відрі-

зняється від початкової функції. На відміну від  4у х , в якої є один міні-

мум в початку координат, в функції  4 2у х х   початок координат перет-

ворюється в максимум, а також з’являються дві нові критичні точки, в яких 
функція набуває локального мінімуму (рис.1) 

 
Рис. 1 

 

Властивість структурної стійкості (нестійкості) функції не було 
включено в арсенал математичних понять до 30-х років XX століття. Воно 
було вперше сформульоване А.А. Андроновим і через декілька десятиліть 
стало ключовим  для теорії катастроф. 
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