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Abstract. I n  t h e  p a p e r  i s  p r o p o s e d  t h e  m e t h o d  o f  d i f f e -
r e n t i a t i o n  o v e r  a r g u m e n t  o f  d i r e c t  a n d  i n v e r s e  m a t r i x e s  o f
s t a t i c  a n d  d i f f e r e n t i a l  p a r a m e t e r s  t h r o u g h  d e r i v a t i v e  o f  s t a t i c
p a r a m e t e r s  a s  t h e  s i m p l e s t .  T h e  r e s u l t  m a y  b e  u s e d  i n  t h e
t h e o r y  o f  p a r a m e t r i c  s e n s i t i v i t i e s  o f  h i g h e r  d e g r e e s .   .

K e y  w o rd s:  d e r i v a t i v e s  o f  m a t r i x e s  o v e r  a r g u m e n t ,  s t a t i c
a n d  d i f f e r e n t i a l  p a r a m e t e r s .

У  з а д а ч а х  а н а л і з у  б у д ь - я к о ї  ф і з и ч н о ї  с и с т е м и ,  ч а с т о
в и н и к а є  п о т р е б а  д и ф е р е н ц і ю в а т и  я к  п р я м і ,  т а к  і  о б е р н е н і
м а т р и ц і  с т а т и ч н и х  а б о  д и ф е р е н ц і а л ь н и х  п а р а м е т р і в  з а  а р -
ґ у м е н т о м .  У  б і л ь ш о с т і  в и п а д к і в  н а м  п о щ а с т и л о  о б і й т и
т а к е  д и ф е р е н ц і ю в а н н я  з а  р а х у н о к  п о б у д о в и  т а к  з в а н и х
д о п о м і ж н и х  в а р і а ц і й н и х  р і в н я н ь  [ 1 ] .  А л е  є  з а д а ч і ,  д е  т а к о ї
п о т р е б и  н е  у н и к н у т и ,  н а п р и к л а д ,  п р и  п о б у д о в і  в а р і а ц і й н и х
р і в н я н ь  в и щ о г о  п о р я д к у  в  т е о р і ї  п а р а м е т р и ч н о ї  ч у т л и в о -
с т и  т а  и н .  Я к  с п р о с т и т и  ц ю  с к л а д н у  з а д а ч у  б у д е  п о к а з а н о
н и ж ч е .

Р о з г л я н е м о  в е к т о р н у  ф у н к ц і ю  y з  а р ґ у м е н т о м  x
                                    ( )y y x=                                       (1 )
М о ж л и в і  з в ' я з к и  м і ж  о б о м а  в е к т о р а м и
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де ( ), ( )S x D x –  м а т р и ц і  с т а т и ч н и х  і  ди ф ер ен ц і а л ь н и х  п а р а -
м ет р і в ,  в і дп о в і дн о .

У  з а г а л ь н о м у  в и п а д к у  ц і  м а т р и ц і  д о с т а т н ь о  с к л а д н і
д л я  д и ф е р е н ц і ю в а н н я ,  о с о б л и в о  о б е р н е н і  з  н и х .  Є д и н у
п р а к т и ч н у  м о ж л и в і с т ь  н а м  м о ж е  н а д а т и  м а т р и ц я  с т а т и ч -
н и х  п а р а м е т р і в  я к  н а й п р о с т і ш а  з  н и х .  Т о ж  б у д е м о  в в а ж а т и ,
щ о  м и  н е ю  у с п і ш н о  с к о р и с т а л и с я ,  і  п о х і д н у  ( ) /dS x dx
з а ч и с л и м о  д о  в і д о м и х .  У  т а к о м у  р а з і  п о с т а є  п и т а н н я  я к
в и р а з и т и  р е ш т у  п о х і д н и х  ч е р е з  о д е р ж а н у  п о х і д н у .  Щ о д о
п о х і д н о ї  о б е р н е н о ї  м а т р и ц і  1( ) /dS x dx− ,  т о  ї ї  з н а й д е м о  з а
ф о р м у л о ю  [ 2 ]

               
1

1 1( ) ( )( ) ( ) .dS x dS xS x S x
dx dx

−

− −

= −              (3 )

Щ о б  п р о д и ф е р е н ц і ю в а т и  м а т р и ц і  д и ф е р е н ц і а л ь н и х
п а р а м е т р і в ,  в и р а з и м о  п р я м у  з  н и х  ч е р е з  м а т р и ц ю  с т а т и ч -
н и х  п а р а м е т р і в  з а  ф о р м у л о ю [ 1 ]

                       ( )( ) ( ).dS xD x x S x
dx
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П р о д и ф е р е н ц і ю в а в ш и  (4 ) з а  х ,  о д е р ж и м о  п о т р і б н у
н а м  п о х і д н у  м а т р и ц і  д и ф е р е н ц і й н и х  п а р а м е т р і в
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щ о  й  т р еб а  б у л о  п о к а з а т и .

Д л я  т о г о  щ о б  з н а й т и  в і д п о в і д н у  п о х і д н у  о б е р н е н о ї
м а т р и ц і  д и ф е р е н ц і а л ь н и х  п а р а м е т р і в ,  с к о р и с т а є м о с я  в с е
т и м  ж е  в и р а з о м  (3 ) з  з а м і н о ю  S  н а  D.   Т о д і  з г і д н о  з  (5 ),
о д е р ж и м о  о с т а т о ч н и й  р е з у л ь т а т
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Т а к и м  ч и н о м  з а  в і д о м о ю  н а й п р о с т і ш о ю  п о х і д н о ю
( ) /dS x dx  з а  в и р а з а м и  (3 ),  (5 ),  (6 ) м о ж е м о  н а  п і д с т а в і  ф о р -

м а л ь н и х  м а т р и ч н и х  о п е р а ц і й  з н а й т и  р е ш т у  т р и  п о х і д н і
н е п о р і в н я л ь н о  с к л а д н і ш і .

Т е ,  щ о  ф о р м у л и  (3 ),  (5 ),  (6 ) д а ю т ь  у  р у к и  р е а л ь н и й
м а т е м а т и ч н и й  ш а н с ,  м о ж е м о  п р о і л ю с т р у в а т и  н а  д о с т а -
т н ь о  с к л а д н о м у  б а г а т о п о л ю с н о м у  е л е м е н т і  я к и м  є  н а с и -
ч е н а  а с и н х р о н н а  м а ш и н а .  М а т р и ц я  с т а т и ч н и х  і н д у к т и в н о -
с т е й  ї ї  п р и в е д е н и х  р і в н я н ь  с т а н у  в  о б л а с т і  л і н і й н и х  к о о р -
д и н а т н и х  п е р е т в о р е н ь  м а є  п о р і в н я н о  п р о с т и й  в и г л я д  [ 1 ]
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де  ,S Rl l  –  с т а л і  і н ду к т и в н о с т і  ди с и п а ц і ї ;  ( )l l i=  –  о с н о в н а  і н -
д у к т и в н і с т ь ,  я к у  з н а х о д и м о  з а  к р и в о ю  м а ґ н е т о п р о в о д а

( )m miψ :
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і –  к о л о н к а  дв о х  ф а з н и х  с т а т о р н и х  і  р о т о р н и х  с т р у м і в .
Щ о д о  р е ш т и  м а т р и ц ь  1 1( ) , ( ), ( )S x D x D x− − ,  т о  в о н и

н а б а г а т о  с к л а д н і ш і ,  т а к  щ о  п р о  ї х  б е з п о с е р е д н є  д и ф е р е н -
ц і ю в а н н я  н е  м о ж е  н а в і т ь  і т и  м о в а .
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