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Йдеться про моделювання фізичного існування абстрактних сутностей та їх зон при-
сутності. Зокрема, це обумовлене проблемами розвитку медичних технічних засобів щодо 
визначення особливостей процесів взаємодії об’єктів технічного, біологічного, хімічного 
тощо походження. Проведене дослідження показало функційні зв’язки процесів їх взаємодії 
між собою, із зовнішніми впливами, а також відчутниками, які призначені для реєстрації 
зміни характеристик стану певних об’єктів. Показані у роботі моделі можуть бути фун-
дацією при визначенні межових критеріїв чутливості абстрактних сутностей до взаємного 
впливу в процесі існування. Цей багатокритеріальний підхід є важливим для розуміння дії 
технічних об’єктів на біологічні з огляду на енергетичні та спектральні особливості саме 
об’єкту, зовнішніх подразників та їх зон присутності, що взаємодіють між собою. Надалі 
дослідження стосуються особливостей цих взаємодій за динамічним станом, зокрема для 
з’ясування впливу на біологічні об’єкти зовнішніх подразників, зокрема фізіотерапевтичні 
випромінювання, фармакологічні засоби при застосуванні їх окремо, а також інтегровано в 
комплексі діагностичних і лікувальних дій; впливу технічних об’єктів на технічні, наприклад 
у технологічних процесах при виготовленні деталей приладів. 
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Вступ  
Наразі актуальною проблемою розвитку медичних технічних засобів є визна-

чення особливостей процесів взаємодії об’єктів технічного, біологічного, хіміч-
ного тощо походження. Подібні дослідження є вкрай необхідними, наприклад 
для з’ясування впливу на біологічні об’єкти зовнішніх подразників, зокрема фі-
зіотерапевтичні випромінювання, фармакологічні засоби при застосуванні їх 
окремо, а також інтегровано в комплексі діагностичних і лікувальних дій; впливу 
технічних об’єктів на технічні, наприклад у технологічних процесах при вигото-
вленні деталей приладів. Тобто йдеться про польові взаємодії, які визначають 
зміни стану певних об’єктів під час їх контакту із зовнішніми впливами. Уявлен-
ня цих взаємодій є можливим на підставі узагальнених аналітичних моделей, що 
формалізують абстрактні сутності (АС) незалежно від їх існування.  

Проблему існування абстрактних сутностей було розглянуто в авторських 
роботах [1, 2], але фізико-математичні моделі їх взаємодії немає. Тому моделю-
вання характеристик абстрактних сутностей є актуальним для уявлення процесів 
впливу та взаємодії, а також визначення плинного стану цих об’єктів взаємодії. 
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Постановка задачі 
Абстрактна сутність як широке узагальнення будь-якого об’єкту, який має 

цілком конкретний опис своїх властивостей, являє собою багатопараметричну 
систему. До того ж, зв’язок існує між усіма параметрами створюючи статичні 
та динамічні флуктуації, які призводять до появи низки властивостей, що не ха-
рактерні для певної з обраних. Так, наприклад, нерухомий електростатичний 
заряд має навколо себе властивість утворення електростатичного поля. Але йо-
го зв’язок із властивістю руху АС у просторі створює властивості електричного 
струму і, як наслідок, усі властивості магнітного поля [3]. Тобто кожний елект-
ричний, фізично-хімічний, біологічний тощо закон F створює низку законів 
(f1,f2,…,fi…fm) [1, 2], що мають векторний характер. У підсумку подібна низка 
споріднених часткових законів може складати головний елементарний, тобто 

F = f1 + f2 + f3 +…+ fi  +…+ fn.             (1) 

До того ж, усі ці часткових закони у межах елементарного закону мають харак-
тер скалярних і векторних полів, у просторі яких існує АС, що має свій спектр, 
тобто 

( )i iS=> wf .                          (2) 

Отже, саме спектральні характеристики визначають взаємодію та плинний 
стан абстрактних сутностей. 
 

Фізико-математична модель абстрактної сутності 
Аргумент w  функції має спільний характер не тільки для окремо визначе-

ного закону, а для всієї абстрактної функції взагалі. Розходження може бути 
лише у фазі, але невелике, тому що загальні об’єднуючі функції будуть створю-
вати ефект нівелювання у межах АС, якщо вважати, що АС може бути описа-
ною через елементарні закони. Тобто один елементарний закон має опис через 
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Ця матриця вказує на функційний зв’язок часткових законів у межах одного 
елементарного закону. Проте сам по собі цей вираз надає лише уособлений 
опис процесів у масі АС без урахування впливу зовнішніх чинників. 

Якщо ми уявимо, що існує деяка зовнішня фізично-хімічна, біологічна тощо 
сила Z, яка має прямий вплив на закон F, то 
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Z = Z1 + Z2 + Z3 +…+ Zi +…+ Zn.   (4) 

Як наслідок з (2) і (4), можемо стверджувати, що  

( )i i zS=> wZ .      (5) 

Такий спектр ( )i zS w  може бути досить широким і набагато ширшим за ( )i fS w , 

але поглинання енергії та взаємодія будуть відбуватися саме у цьому спектра-
льному діапазоні. Залишки поза межами цього діапазону або не сприймаються 
АС, або руйнують її. Взагалі, вибіркова дія має дуже обмежений комплексний 
характер. 

У підсумку на будь-яку АС діє комплекс зовнішніх сил, які можна відобра-
зити як  
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Взаємодія між внутрішніми та зовнішніми законами призводить до появи 
зони присутності та низки елементарних законів, які її утворюють, тобто, як на-
слідок елементарний закон Р буде мати опис  

P = p1 + p2 + p3 +…+  pi +…+ pn   (7) 
та 

( )i i pS=> wP ,     (8) 

і, як наслідок, 
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У підсумку маємо математичну модель елементарної АС, тобто 

( ) ( ) ( ).F Z P+ =Q Q Q     (10) 

При розгляді більш складних абстрактних сутностей необхідно розглядати ко-
жну із матриць (6), (9) як елементарну в загальному комплексі АС. 
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Як наслідок, загальний закон існування АС сформулювався як 

F Z P+ =Q Q Q .     (11) 

Виходячи з усього сказаного вище, можна дійти низки висновків, які пояс-
нюють існування АС як такої. 

По-перше, АС, зовнішнє середовище та зона присутності АС нерозривно 
пов’язані між собою цілою низкою фізичних законів. 

По-друге, якщо матриця зовнішнього середовища практично зникає, тобто 
0Z ®Q , АС все одно виробляє зону присутності своєю внутрішньою енергети-

кою. Така ситуація продовжується до того моменту, поки АС не використає всі 
свої внутрішні резерви, після чого починається неконтрольований розпад маси 
(дія фантому брухту) [4, 5]. Матриця зовнішнього впливу ( ZQ ) просто принци-
пово не може дорівнювати нулю. Навіть у випадку повного вакууму, який має 
свої закони взаємодії. У цьому випадку будь-яка матриця FQ  просто розчиня-
тиметься у матриці ZQ . Тобто, якщо це є обмежений об’єм простору, то АС пе-
реходить у новий стан, коли FQ  та ZQ  об’єднуються в одне ціле. У такому ви-
падку цей об’єм, якщо він існує в певному іншому просторі, від якого він відрі-
зняється за фізичними параметрами, стає новою АС, і так до нескінченності. 

По – третє, будь-яка АС може бути знайденою лише завдяки своїм відмін-
ностям у параметрах від навколишнього середовища, тобто ZQ . Для того, щоб 
знайти АС у просторі, необхідно в цей простір внести відчутник, який має свій 
матричний опис. Тоді  

FB ZB PB+ =Q Q Q .      (12) 

Але для того, щоб зареєструвати АС у просторі, відчутник повинен взаємодіяти  
хоча б із будь-яким законом за (11). Як наслідок такої взаємодії порушується 
рівновага у (12). Тобто  необхідно вирішувати блок рівнянь 

F Z P

FB ZB PB

+ =ì
í + =î

Q Q Q

Q Q Q
      (13) 

Отже, як наслідок ми маємо взаємодію двох абстрактних сутностей, а не ре-
єстраційних параметрів однієї з них. Мало того, внесений у зону присутності 
відчутник буде однозначно спотворювати її і, як наслідок, ми отримуємо непе-
вні результати. Зворотні дії, тобто виведення відчутника із зони вимірювання 
АС, полишає спотворення функцій у FQ . 

По-третє, всі енергетичні взаємодії між сутностями відбуваються у межах зо-
ни присутності, тобто матриці PR . Зона присутності у цьому випадку працює як 
система попереднього (передбачуваного) захисту від зовнішніх агресивних дій. 
Енергетичний потік зони присутності виробляється АС тільки у тому випадку, 
якщо він їй потрібен. Звідсіля є наслідковий закон: зона присутності, яка не вза-
ємодіє із навколишнім простором, абстрактною сутністю не виробляється. 
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Загальна спектральна характеристика абстрактної структурної сутності ви-
значається деякими особливостями побудови АС, а саме узагальненим принци-
пом зв’язку між фізичними (тощо) законами у межах обмеженого об’єму 
об’єкту. Наразі кожний із таких законів (1) має не тільки типові для себе розга-
луження, але й спектр, який їх супроводжує.  

Кожна складова цього спектру може бути відображеною другорядним спек-
тром від основної функції F

ur
. Усі ці спектральні характеристики є 

взаємопов’язаними у суцільний ланцюг, де зміна хоча б одного параметру 
(елементарного закону) впливає на сусідні.  

Як вже згадувалося вище, функція зовнішнього впливу ZQ  може лише на-
ближатися до нуля, але ніколи не може досягти цього рівня. Тобто, функція F є 
стабільною на певному відрізку часу (t = 0), а отже має лише миттєве значення 
спектру. Водночас кожний член послідовності (1) можна розглядати як елемен-
тарний пріоритет функцій F, тобто 

1i iF f f -= -V .                                                    (14) 

Як наслідок маємо можливість розглядати спектр fі 

0
( ) ( ) ( )f i i f iA f d S

w
w = w w= wò ,     (15) 

а спектр F як 

0 0
( ) ( )  ( )

nf

F i FA f d S
w

w = w w = wò ò .     (16) 

Як наслідок отримуємо спектральну матрицю 
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Загальна спектральна характеристика зовнішньої дії на абстрактну сутність 

1  –  i iZ Z Z -D = .                                                  (18) 
  

0

( ) (  ) ( )z i i z iA w Z w dw S w
w

= =ò ,                                                         (19) 

0 0

( ) ( ) ( )  
Zn

z i zA w Z w dw S w
w

= =ò ò .                                      (20) 

Отримуємо  відповідну матрицю для функції Sz(w) 



Гіпотези. Нестандартні методи рішення наукових та інженерних проблем 
 приладобудування 

 

Вісник НТУУ “КПІ”. Серія ПРИЛАДОБУДУВАННЯ. – 2013. – Вип. 45                           203 

11 12 13 1

21 22 23 2

31 32 33 3

1 2 3

( ) ( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ( ) ... ( )

. . . .( )

. . . .

. . . .

( ) ( ) ( ) ... ( )

z z z z n

z z z z n

z z z z n

z

z m z m z m z mn

S S S S

S S S S

S S S S

S

S S S S

w w w w
w w w w
w w w w

w =

w w w w

.                  (21) 

Аналіз виразів доводить, що сума спектрів підкоряється залежності (11), 
тобто 

SF(w) + ( )ZS w  = Sp(w).      (22) 
Необхідно зауважити, що це рівняння виправдовує себе за умови t ® 0. 
 

Висновки  
Моделювання фізичного існування абстрактних сутностей та їх зон присут-

ності показало функційні зв’язки процесів їх взаємодії між собою, із зовнішні-
ми впливами, а також відчутниками, які призначені для реєстрації зміни харак-
теристик стану певних об’єктів. Показані моделі можуть бути фундацією при 
визначенні межових критеріїв чутливості абстрактних сутностей до взаємного 
впливу в процесі існування. Цей багатокритеріальний підхід є важливим для 
розуміння дії технічних об’єктів на біологічні з огляду на енергетичні та спект-
ральні особливості саме об’єкту, зовнішніх подразників та їх зон присутності, 
що взаємодіють між собою. Приведені наразі вирази стосуються лише стаціо-
нарних випадків, тому доцільним є подальші дослідження особливостей цих 
взаємодій за динамічним станом, тому що саме у динаміці виокремлюються 
розбіжності характеристик об’єктів під впливом певних чинників.  
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