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*�������	��� ��
	��.  �����	����5 ����4	���4 ��	����	� � 

���������4 �����������4 �������4 �	���������4 ��������� �	��������
� 

����
���
 ����������	� ��������. '�	
���	 ���������	 ���� 

��	4��������	� �������� ���������4 ������ �������5��
 � ������������	� 

����	������ � 	����� – 	
�����, ���
	��� ��	
�	� ��
 ��	������
 

6���������������4 � ��	���������4 ��
	�, ��� ������������� 	
7������ 

������	����� 
��
5��
 ���	�������	�� 6�����	��������4 �	��
���� ����	- 

� 	�������	�	 ������	�	�. 

'��	�	�	����58�� ��
	�	� � ����������� ������������	�	 	������
 

�����������4 ������ 
������ ��
	�� %. 1	���
����, *. *���	�	��, *.)����, 

1933�.  ������� ���������� ����4	���4 ��	����	� � ���	�	��
�������4 

�������4 �����	�� � ��
	� $.*. *4���	��, 1960�, 1981�; ���������	���� 


�����
 � �����	����	� ������ ��
	�� �	��	
�	 �����	����� � 

����������	� ��
	�� *.!. ����4	��, 1968�. � �	 ��	��4 
	��� �	����4 

��������4 ��
	��4. 

, ����	
8��� ������� ��	���������� ������	����
 ��	4��������	� 

�������� ���	�	��
�������4 ������ � ����������	� � ��
���	� 

��������	���5 ��
 ���������	��� �	��
���� ��	������ ���
������	 

�������������� ���	���� �� 	��	�� ��	4���������4 ���������������4 

��������� ��������	���	�	 ���� ($(") (&.). .�����	�, $.2. �������, 1969) 

� �� 	��	�� ��������� �	�����-1����� ("�1) ��
 ��	��	��� ������������
 

�������	� �������� (1�)) (2.2. #������, 1971-1997��.). ������� 

��	�	���	�� �����58�� 	
���	�: � ��������� ����	� �������
 ��������� 

����������� ����, �	 �� ����������� ��������	���, � � ������ ������	� 

��������� ����������� ��������	���, �	 �����
������ ���
���� ���� �� 

�������, 	�	���������� ��������� �	������
 � ���� “������” ���4 �������. 

#��	� �	�4	� �	��	��� 	
7
����� 	
8�5 ������� ��	4���������4 ��	����	� 

� �������4 �	 ���
	� ��������	���5 � �	��	
����� ������
58��� 

�����������, �	 �� �	��	��� ��
���� 	�	
���	��� ��	4��������	� 

��������, �	�	��� �	���	���	���� ��� �������	� 6�����������. 
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 ��� �������	�	 ������	����
 ��	4���������4 ��	����	� � ���������4 

�����������4 �������4 �� 	��	�� $(" � "�1 ������� �	 ��	��4 ��������4 

��
	��4 (,.(�. ����������, 1963�.; H. Risken, 1984�; 9.%. ,���	��	���, 

1989�.; ).*. ,�
��	�, 1996�.; *. . !	��	�, 1999�.; '.). ,	�	����, 1999�., � 

��.). '
�	� ��
	� �	�����, ��	 � 
	��������� ������� ������	����
 

��	�	�
��
 �� �	���
4 �	 ���
	� ��������	���5 ��
 ����4	���4 ��	����	� 

�����	�����
 �����	����	�	 ������ � �����	�����4 �����	� ��
	�� 

�������. ) ���58���
 �����	� ���������� �� 
��	 �������	 ��
	� �	 

������	����5 ��	4���������4 �����������4 ��	����	� ����4���
 ��������� 

��� ����	� � �������	� ��������� ������
58��	 ���������. 

#���� 	
���	�, ��������� ������	����
 ��	4��������	� �������� 

���	�	��
�������4 ������ � ���������� ����������� 4���������������, 

�	��	
����� � �����
8��� 	� ������� ������
58��� ����������� �� 

	��	�� $(" � "�1 ���������
5� ���������5 ������. 

!�	
4	���	 	�������, ��	 �� 	��	�� ������	����� ��	4���������4 

��	����	� � ������4 
��	 ��	������	���	 ���������������	� �����	� 

����������� – $���������� (2. +����, 1980�.), � ����������� �	�	�	�	 

��4	�
��
 ������	����
 � � ����	� ��
	��. 

:��� ��
	��: ������	����� �������	�����4 ��	4���������4 ��	����	� � 

���	�	��
�������4 �������4. 

1	���������
 ���� �	��������
 �������� �����58�4 �����: 

1. ��������� ������ ����4	���4 ��	����	� �����	�����
 

�����	�����4 �����	� � ����� ��������� �� 	��	�� $(" � "�1 � ������� � 

����������	�, ��
���	�,  ����������	� � ������������	� ��������	���5: 

�)  � �
��	� ������ �	�
������
; 


)  � �����	� ������ �	�
������
. 

2. �������	� ������	����� ����������	� 
��������� � 

���	�	��
�������4 �������4 ��� �����	������ ����������	����	�	 ������ 

� ����� ��������� �� 	��	�� $(" � "�1: 

�) ��� ��
�	� � 	
����	� �������	� ����4	��4 ����� �	�	�	�	� 

�������� ������
58��	 ��������� � ������� � ����������	� ��������	���5; 
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) ��� ��
�	� � 	
����	� �������	� ����4	�� ����� �	�	�	�	� 

�������� ������
58��	 ��������� � ������� � ��
���	� ��������	���5. 

���	�� ������	�����. (�
 �������	�	 ������
 	
���	�����4 

���������������4 ���������, $(" � "�1 � ����� ������ Maple V Release 6 

���	���	������ ���	�� ������
 ���������4 ���������������4 ���������, 

��������� ���	��, �	����	-����	����� ���	�� ������
 ��������� 

������������	� ������ � ���	�� �������	�	 ��������	����
. 

 

C��
�����
 ����
� 

) ��
	�� ��������������
 �	�������	� �	��	
��� ��	���������4 � 

6���������������4 ������	����� � 	
����� ��	4��������	� �������� 

���������4 � � �����	��� ���	�	��
�������4 ������. 

*��������
 6���������������� � ��	���������� ��
	�� 	�����������4 

� ����
����4 �����4 � 	
����� ������������	� ����	������ � 	����� 

�	��	 	�������, ��	 � �	������� ����
 ��	
��
���
 
	���	� ������� 

������	����5 ��� �����	�����4, ��� � �������	�����4 �����	� ��
	�� 

���	�	��
�������4 ������ � ���������� ���	�. '����	 �� ��� ����
� 

	������� ��������	������� ������ �������	�����4 ��	4���������4 

��	����	� � ���	�	��
�������4 �������4 � ���������� �	��������� 

����������� 4���������������. 

!� 	��	�� ����4 ������	����� � ��
	�� �	���������
 ��
�� ����� 

���	�	��
��������� � ������� ������������� ���������. ) �������� 

�����������4 ������, �	���������4 ��������� �	��������
�, ��� 6�	� 

�����������5��
 6�����	���� ������� � �	����	�	����	��� ���
	�� � 

�������� �����	������ 6�����	�	�, 4���������, �	��	�	�������� � 

6�	�	�������� ������� �� 	��	�� 	�����	��4 �����������4 ���������. 

(�
 ���	�	��
������	� ������� � 	��	� �������5 ��	
	�� $(" 

��������	���	�	 ���� ����� ���: 

 

 )()( tDxA
dt

dx
ξ++= , (1) 
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��� )(tx -���������	��� �	��
����; )(xA -����������	�����
 �	�����
58�
; 

D -���������	��� ��������	�	 ����; )(tξ -��������� �����	����� ��	����, 

t -����
. $�������� �	��������
 � ���������� ��	4���������� 
�����
 

������ �	���	� ��
 �������	����
 ��4	�� ���	�	��
������	� ������� �� 

�����	����	�	 �	��	
��
 ����	����
 � �	���� �	�	�	 �	��	
��
 ����	����
. 

1�� ���	�	��4 ���	8�58�4 �����	�	����
4 �� ��	����� (4�������) 

��������4 �	���8����  

 

 0)( =ξ t , )(2)()( ''
ttDtt −δ=ξξ   

 

6������������ ���������� ��������5 (1) 
��
���
 "�1 ��
 ��	��	��� 

������������
 ���	
��	���, �	�	�	� � ����� ������ ����� ���: 

 

 { }
�
�
�

�
�
�

∂

∂

∂

∂
+

∂

∂
−=

∂

∂
),(),()(

),(
txP

x
x

x
DtxPxA

xt

txP
 (2) 

 

#	���4 ������������4 ���	�	� ������
 �������	�����4 ��������� (1) 

� (2) � ����������� �	6����������� � �����
8��� 	� ������� 

������
58��� ����������� �� ��8�������. !� �������� ������
5� 

��������� ���
�������� ���	�� ������
 6��4 ���������, �	�	��� �� 

������ �	��	�
5� ��
�5���� �	���5 ������� ��	4���������4 ��	����	�, 

��	��4	�
8�4 � ��������4 �������4. 1	�����	, ��	 ��������� 

������	������ �	��	 ������ �	���������5 ������ ���
	��� �	��	 � 

��
���� 	�	
���	���, �	�	��� 6��������������	 � ��	��������� �� 
��� 

��������	���� �	 ����	
8��	 �������. 

1�������� 	��	���� �������������� �	���� ���	�	��
�������4 

������, � �	�	��4 � �������� ��������	� �	��	
��
 ������� 

��������������
 ���������	��� (6�����
) �	��
����: 

�	���� � ����������	� � ������������	� ����������	� 4������������	�: 
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 2)( xxxA β−α= ; (3) 

 
2

21)( xxxxA β−βα±= m ; (4) 

 

�	���� c ����������	� � ������������	� ��
���	� 4������������	�: 

 

 
32)( xxxxA γ−β+α±= ; (5) 

 
3

2
2

1
2

21)( xxxxxxxxA γ−γ+β−β+α±= , (6) 

 

��� 2121 ,,,,,, γγγβββα - ��������� �������. 

) ����	���������4 �������4 6�� ��������
 �������� ��� ��������
 

�����	�����
 �����	����	�	 ������ ���	�	��
����. ) �	����	�	�����4 � 

�������� �����	������ 6�����	�	� 6�� ��������
 	������5� 

��������	��	- ���	�
�����	���� ��	�����. ) 
�	�	�������4 � 

�	��	�	�������4 �������4-��	����� “�	�����
 � ��
���”. 1�	����� ��	
	
 

� ���	����
���4 ���
	��4. ) 4�������	� �������� ���	�������������� 

�������. 

1	��	
�	 �����	����� �	�	����	��� 
������- ���������
 

��	4��������	� ����������	� 
����������. ;�� 
�����
 ��	��4	�
� � 

�������4 � �����������, �	��� ��������� �������	 �����
5��
 �	 ������� 

� ��	4	�
� ����� 
��������	��	� ��������. 1�������� ��	���������� � 

6���������������� ��
	�� �	 ������	����5 ����������	� 
��������� 

(<���	��, 1973�, 1980�.; #������ 2.2. 1972�, 1997�; P. Mandel; *.). 

1	�	������, 1998�. � ��.). 

�	������� ��������
 (3-6) ��� ��
�	� � 	
����	� �������	� 

����4	�� ������
58��	 ��������� α  ����� �	�	�	�	� �������� 

���	
����5��
 � 0)( α±=α mvtt , ��� v  - ��	�	��� ��������
 α, 0α  - �������� 

� �	���� ������ ��
�5����� 0=t . 
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�������	 �������5��
 ����4	���� ��	����� �����	�����
 

�����	����	�	 ������ � ����4���
 ��������� ���	�	��
�������4 ������ � 

�
��	� ������ �	�
������
. 

���	���� ������	����� �����58�
: *����� ����4	���4 ��	����	� 

�����	�����
 �����	����	�	 ������. *����� ����4	���4 ��	����	� ����� 

���������. (�
 	������
 ������	�����4 ��	����	� ���	����5��
 ��������
: 

������������ (����������	������) – �����	� ���
������� �	 

���������
�; ����������	������ ��������
 � ���������58��� 

���������� ���	��
��; $(" (�	 ��������� ���	����	�, 	������
���� 

����	������
���� ���������
��); ��������
 �	�����-1����� ��
 1�). 

 � ����������	����	� ����� )(xA  ����������	�	 ��������
 

�	�������
 ��������� 6��������	�	 �	6��������� ���������
: 

xxAxS /)()( = , �	 �	�	�	� 	������
���
 �	� ��� ��	� ����� �	�
������
 

�	��
����. (�
 �	����� (3-5) ������� )(xS  ��� ��������4 �������
4 α  

��������� �� ���. 1. 3������� 0=α  
��
���
 �	�	�	� ���	�	�
������
 

�	��
����, �	�	��� ��8�������	 	������
�� ��� �����4 �� ���. 1. 1	6�	�� 

�	6�������� α  ����������	 ��
����� � �������� ���
	��� ��8�������	�	 

������
58��	 ��������� �������. 1���� �������� α  ����	 ���
���
 �
���� 

�	�	�	�	�	 �������
 	� 0>α  �	 0<α  � ��	
	�	� ���, ��	 ������� 

�	����	�������	 ����4	��� �	����� 	� ����	� 1 �	 ����	� 6 � 	
����	. 

$�������
, ��	 �������� ��������������
 �����	������ �����. ,����� 1,2,3 

	������
5� �
���� ����� �	�
������
 �	��
����. ,����
 1 �		���������� 

�����5 0>α , 0<β , 0=γ  ��� 0>α , 01 >β , 02 =β . 1����� ��/ x=βα  

�	�������� �����	������ �����. ,����
 2 �		���������� �����5 0>α , 

01 >β , 02 <β  ��� 0>α , 0>β , 0<γ . ,	��� ��������
 )(xS  	������
5��
 

���: ( )
2

2

2

22

12

2

122,1
24)2()2( βαβ−β−αβ−β−αβ−−= mx  ��� 

( ) γγα+ββ= 242
2,1 mx . 1����� �	���� 1x  	������������, � ��	�	� �	���� 

2x  �	�	���������. ,����
 3 �		���������� �����5 0=α , 0>β , 0<γ  ��� 

0=α , 01 >β , 02 <β  �	���: 01 =x  � 02 >x . #	��� 0=x  �����	�����, 
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�	6�	�� �5
�� ��	�� ��	��	 ����� 

��������� ���������� ��������	� 

�	��	
��
 x  ����	�
� � ����4	�� � 

���	����	� �	��	
���, 	������
��	� 

��	��� �	���� ��2 xx = . '
�������� �	 

������ 4-6 ��	�	����
 �����. 

'������, ��	 ��
 �	���� (4) ������ 

)(xS  ���5� �������������� ���. 

(���������	�����
 �	�����
58�
 ��������
 (1) ������ �	�� ����, 

��	�	���	�����	� ��	���	��	� �	���������	�	 �	�
: �−= dxxAxu )()( . ;�	 

��������� ���	�������
 ��
 	������
 
��������	���4 ��	����	� ��� 

��������� ������
58��	 ��������� α . 2������ )(xu  ��
 �	����� (3-5) 

��������� �� ���. 2. (��������
 ������	� ����
 ��, ��	 � �� ���. 1), � ��
 

�	���� (6) �� ��� (3). 

!� ���. 3 �	������ �	����������� ������ �	���	 ��
 �
��	�	 �����	� 

(� 	��	� ”���
	�	�” �	���������	� 
�	�) � �����	�	 (� ����
 

�	������������ 
����). 

�������	� ������� ��������
 (1) � ����	� (3-6) � �
��	� ������ 

�	�
������
 ����� ���, �������������� �� ���. 4. )���� ���������� 

������� �����	�����
 �����	����	�	 �������
 ��x . '����	 ��� ����� 

��������� ���������� �� ��
�5��5��
. (�
 �	������
 �������������4 

4������������ ��
 �������	����	�	 �������	�	 ��	����� �������
 

��������� (2) � ���� 

,)1()1()1(

)2()2()2(

,1,,,,1,

,1,,,1,1,1,

jijijijijiji

jijijijijijiji

PCPBPA

PCPBPAP

−+

−−+−

+−=

=−−−−
 

�����58��� ���������� ������������
�� ( ) ( ) { }xxxtxP −= exp1,  � 

( )
( )

��

�
�
�

��

�
�
� −
−

π
=

2

2

2
exp

2

1
,

D

xx

D
txP  ��� 0=t ; 2,1,2,1,2,1 CCBBAA  -

�	6��������� ����	���	�	 �4��� ��������
 (2). 

���. 1. ,����� ��
 )(xS  ��� �����4 

�������
4 α  ��
 �	����� (3-5) 
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!������	� ������������� � ���� 6���	���������	�	 �	�������
 �� 

�����	����	�	 ������
 (2) ��� 0<<α , �	��� ������� ��4	����
 “���
	�	” 

�	� �	�	�	�. 

�������	� ������� �������	����	�	 ��������
 (2) �����������	 �� 

���. 5, ��	 ����������	 ��
 ���4 ����������4 �	����� ��� “
	����4” 

�������
4 α . 

'
�������	 ����������	 �	�	� 
������, ����5��58���
 � �	�, ��	 ��
 

�	����� (4,5) ��� �	�	��������4 �������
4 α , 
�����4 � �	�	�	�	�� 

�������5 4������� 6�	�5��� 1�) ����� 
��	������� ���, � ��
 �	���� (6) 

��
�5�����
 ����	������� ��� 1�) (������������ ��� �	�	��4 ����	����� 

��������, �	�������� �����). !� 

	��	�� �	�������4 ���������	� 

�	������ ���	��
 �	�����	����
 


��	�����	��� � 6�	�5��� 1�) c 

�	���������	� �������� V ���� ��� 

������� �	���	 ”	��	�	” 4��������	�	 

������� ������� ατ 1~ .  

1����	��� ���	� ������������	�	 

������� �������� ���������4 

��	����	�, 	��	������ �� 	���������� 	��	�������	� ������� 

��	�
�	����	��� ������� �� 	��	�� 	��	��������4 ���������� ��������	� 

�	��	
��
 ������� � ������� ����4	���4 ��	����	�. 

  

���. 2. ,����� )(xu  ��
 �	����� (3-5).  ���. 3. ,����� )(xu  ��
 �	���� (6). 

 

���. 4. 2������ ���������
 � ����4���
 x  

� �
��	� ������ �	�
������
. 
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 ��	����
 
�	
��� ����4	�� ( ) ( )txP
dt

dx
xtQ ,, =  �������	 	������
���
 

1�) ������� �� ��
����	� �������� ��������	� �	��	
��
 x . 1	����
�� 

�	��������� ������������
�� ),( txP  � ),( xtQ  �	��	 ���������� �	������� 

�������	�����4 ������4, 

��������� � 

	��	��������4 

���������� ��������	� 

�	��	
��
 x  � ������� t : 

( ) ( )�
∞

=

0

dxtxxPtx ,
____

, 

( ) ( ) ( )�
∞

−=σ
0

22 , dxtxPxxt
x

, 

( )�
∞

=
0

, dtxttQt , ( ) ( )�
∞

−=σ
0

22 ,)( dtxtQttx
t

, 

( )
( )tx

t
F

t

σ= , ( )
t

x
F

x

σ= . 

!� ���. 6,7 ��������� ������� 

	��	��������4 ���������� 

��������	� �	��	
��
 � ������� ��
 

����4	��	�	 ��	����� �����	�����
 

�����	����	�	 ������, �	������	�	 

�� ��� 5. !� ���. 6 ��
�5�����
 ���������� 	��	��������4 ���������� x  � 

�	���� ��4	�� �� �����	������ ��	����. 

1	 ���. 7 ����	, ��	 	��	��������� ���������� ������� ���5� 

������� �� ��	��� 5,0=x . !� 	��	�� ��	������	�	 ������� �����������
 

��
���� �������� 	��	��������4 ���������� � ������� � �������� �������
 

������� ��	�
�	����	���, �	 ������� ����, � �������� ���	�	��
�������4 

������, �	���������4 ��������� �	��������
�. 

 
���. 5. 2����� ),( txP  � 6���	����������� ��������� 

�������������� ��
 �	����� (3-6) ��� “
	����4” α . 

 

���. 6. 2����� ( )tF  � ����4	��	� ������ 
�����	�����
 �����	����	�	 ������. 

Created by Neevia Document Converter trial version http://www.neevia.com

http://www.neevia.com


 11 

1�	������ ��������� 

������	����
 ����4���
 ���������. 

1�� ����� ��������� �	 ��������� 

α , ��4	�
8���
 “���
	�	” �	� 

�	�	�	� ������� ��������
 (2) ��
 

�	����� (3-6) ��������	 �� ���. 8. 

!������	� ������������� ��� 6�	� 

�������
 � ���� �����	����	�	 

������
 (2). 1	��������5��
 

���	�� �	 	��������5 ����������, 

��������� �	 ���. 4., ����	 ���������� 	��	��������4 ���������� 

��������	� �	��	
��
 x . 

 ������ 

����4	���� ��	����� 

�����	�����
 

�����	����	�	 ������ 

� ����� ��������� � 

�����	� ������ 

�	�
������
. 

�����������5��
 

�	���� (4-6). 

1	�����	, ��	 ������� � ������������	� ����������	� � ����������	� 

��
���	� 4������������	� �	������5� ����������	 	�����	��� ���������� 

��������4 ������	�����. 1	6�	�� ����� 	���������
 �	
�����
�� �	���	 

�� �	���� (5). 

,����
 4 (���. 1) �		���������� �����5 0<α , 0>β , 0<γ , 01 >x  � 

02 >x , ������ ��	�	� �	���� �		���������� ���	����	�� �	��	
��5 

�������, ��� � � �������8�4 �����
4. #	��� ��1 xxx ==  
��
���
 

���������	�. ) 	
����� 6�	� �	��� ������� �����	�����
. $������ �	 

��������� ��xx <  ����4�5�, � ������� � ��xx >  �������5� � ������� 

 

���. 7. 2����� 	��	��������4 ���������� 

�������. 

���. 8. 2����� ),( txP  ��
 ����� ��������� ��� 0<<α . 
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����4	��� � ���	����	� �	��	
��� � ��2 xxx == . ,����
 5 �		���������� 

�����5 042 =γα−β , �	��� ��������
 (5) �����: 21 xx =  ����������
 � 

���	�����
 �	��� �	�����5� ���� xx = . ,����
 6 �		���������� �����5, �	��� 

��������� �� ����� �	����, ���	�	��
���
 � ������� 	��������5�. 

2������ (���.1, 2) �	������5�, ��	 � �������	��� ��������	� 

�	��	
��
 x  	� ������
58��	 ��������� α  � ������� �	��	��� ����� 

�����������	�	 ��������
 � ����� ���������. ,����������
 �������	��� x  

	� α  � 	
����� ����������� ��������� �� 
��������	��	� ��������� 

(���. 9). 1�� ���������� α  � 	
����� 

	�����������4 �������� � �	���� 

�	�������
 �	�	�� 0=α  ��	��4	��� 

���	�	�
������� �	��
���� � ������ 

����	� ���������	��� �	��
���� �	 

��xx = , � ����� ��
�5�����
 ���������� 

�������
 x  ����� �� ����������� α  � 

����������	����	� ������. 1�� 

��������� α  � 	
����	� ����������� � ��	�	�� 	�����������4 �������� 

�	��
���
 ��	�	���5��
 ���� ��� 0<α . '����	, ��� �������
4 α , �	��� 

��21 5.0~ xxx =  ��	��4	��� ������ ���� �	��
����. 

1�� ����4	�� � 

������������	�� �����	�����5 

�������� ���	�	��
������	� 

������� ��
�5�����
 �����58��: � 

������ �����	�	 �	�
������
 �� 

���. 10 ����� ���������� ������� 

��� �����	�����
 �����	����	�	 

�	��	
��
, ��� � ����� ���������. 

!�
�5�����
 ����4���� ������	� �	 

 

���. 9. 3������	��� x 	� α   

 
���.10. 2������ ���������
 � ����4���
 
x  � �����	� ������ �	�
������
. 
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��������� ��0 xx <  � ���������� ������	� � ��0 xx >  � ����4	� ������� � 

�����	����	� �	��	
��� � ��2 xxx == . 

)�����	����� ��������� α  

� �������4 	� 0>α  �	 0<α  

�	��	�
�� �����	����� ������� 

�����	���
 ��	��	��� 

������������
 ���	
��	��� � 

������ �����	�	 ������ 

�	�
������
. !� ���. 11 ����� 

	
����� 
��������	��	�	 

��������
.  �����	����
 �	��	���� 

	
�������� �����58��: ��� 
���� 

���
	��� ���	
��	� �������� )0,(xP  

� �	��� ��x  ( ��0 ~ xx ), ��� ������� 

��	
��
���
 	
����� 


��������	��	�	 ��������
. 

(�
 �	���� (6) ���
	��� 

��8��������� ��� ����	� )(xS  � 

�����	� ������ �	�
������
 

����� ���, ����������� �� 

���. 12., ��� �	������ 

�	��	��	��� �	
�����
 

���46����	� ����� 

�����������. !� ���. 4 
�� 

�������� ������ 

�	���������	� ������� 

�	���� (6). �������� )(xu  

�		��������5� ���������� 1�), ��	 �	�����	 �� ���. 13 �� 	��	�� 

�������	�	 ������
 (2) � ����	� (6). 

���. 11. )�� 1�) ��
 �����	�	 ������ �	����� 

(4,5) � �����	��� ��������� ��������������. 

 

���. 12. +������������� )(xS  ��
 �	���� 

(6) ��� 0<α . 

���. 13. ;�	�5��
 1�) ��
 �	���� (6) ��� 0<α . 
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1�	������ ������	����
 ����4	���4 ��	����	� ����4���
 ��������� 

��� ������5����� α  	� 0>α  �	 0<α , �.�. ����4	� 	� �����4 1,2,3 (���. , 2) 

� ������ 5-6. 

!� ���. 14 ��������	 

�������	� ������� ��������
 

(2) � ����	� (4,5) ��� ����� 

���������. 3���� ����� 

	
�������	 �����	���� 

��	��	��� ������������
 

���	
��	���. 

1	�������� ���������� 

�	��	���� 	
7
����� �����58��, ���	�	��
�������
 ������� ��� 

������������	� �����	������ 
��
���
 �������
����	� ������	� �� �	���	 � 

�����	�, �	 � � �
��	� ������ �	�
������
, �		��������58��	 ���	��� 

����4	��� I � II �	��. 

1�	����� ������ ��	4��������	� ����������	� 
��������� �	����� 

���	�	��
�������4 ������, � �����	 �	����� (3-5). 

)��� ��������������� �������������� 
�����
 � �������� ������� ��� 

����	� ������5����� ������
58��	 ��������� ���������. "��	��� 


����	�	 ���5����
 � �5
	� ����������	� ������� ������� 	� ��	���� 

���	� �������, � �����	��� 	� ���������
 �������
 ��� �	���
��. 

1	�	� ���	�	�
������
 �	��
���� 	���������
 	�	
	� �	��	� � 

	��	����� ���������� ����������	� ��������	�: ���� �	�	�� ������
 

�����	������ �����	����� ���, � � ����	�	�	�	� 	
����� ��	���� 

����	����
 ��8�������	 �������	�����. 1���4	� ����� 6���� ������������ 

��� �������	� ��������� ������
58��	 ��������� � 
���� �	�	�� 

����	��� � ������� ���������
� ����������	� ��������	� �
���� �	��� 


���������. 

) �	���� ����4	�� ����� �	�	� α=0 ������	��	��� ������� 

	���������
 ����	���	 
	���	�, ��	 �����������
 ���������
 �� �������� 

����	���� �� ���������� α(t) ����������	����	 ��� 
� �������	 	�	 �� 

���. 14. 1�) ����4���
 ��������� ��
 �	����� 

(4,5) ��� ����4	�� α  	� 0>α  �	 0<α . 
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��	��4	���	. 1�� ���������� ���������� α(t) ������	��	��� ������� 

����������
 � �	��
���
 ������5� ����	���� �� ���������� α(t) 

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

������
58��	 ��������� ��	��4	��� ������������ ����������	� 

��������	� 	� ���������	�. 

�����	����� ������ ��������
 α  �	 ������	�� ���	�� ( ) )0(α−=α vtt  

� ( ) )0(α+−=α vtt , α(0)- ��	 �������� � �	���� ������� t=0. 

1�� ��������� t  �������� α  	
��8����
 � ���� � �	���� 
v

t 1α= . 

$���	�������	, � 6�	� �	���� �	
������	� ����
 ������� (����
 

�����	�����
 �	��
����) ∞→t . #���� 	
���	�, �
���� �	�	�� ��� �5
	� 

��	�� ��	��	 �������	� ������	����� α  � ������� ��	��4	��� ����4	��	� 

��	���� � 	
���	� ������, �	 ���� ��������
 “�� �������� ����	����” �� 

���������� �������	 �	���8���
. 1�� ����4 �������4 �������� ��������� 

��������� � ��	4	��� ����� �����	� ��������. 

;�	� �	���� ������� 

���
���������	 	������
���
 

������������ ���������	� � ����	� 

����������	����	� ��������� � 	��5 

�������. ) ���� 
	���	� 

������	��	��� ������� ��� ����4 α, 

���������� ��������� ��	��4	��� 

���������, ��� �	�� ��������� 

��������� � �������	��� x  	� α  

	��������
 	� ��
�	�. 1�� 6�	� 

4	�	�	 ����� ���������� ������� �	�����	����
 ���������, 

	
���	������� ���	�, ���58���
 � ������� �
���� �	�	�� (���. 15). 

1�� ���	��� ( ) xt β>>α− 0v  �	�����	, ��	 �������� ����	� �������
 

��������� ��	��4	��� �� ����
 
β

≥
0

0
2

x
t . ;�	 ����
 ���
���������	 ����	 

���. 15. �������	� ��������� α  ��
 
�	���� (3). 
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�������� ������� ���������
 ��� ������� ���������� � 	������
�� 

	
�����, � �	�	�	� ��	��4	��� ����4	���� ��	����. 

(�
 �	������
 ������������	� ���	������ ��
 ��8�������	 

�������	����	�	 �������	�	 ��	����� �������	 �������
 "�1 ���� 

 

 [ ]{ }
�
�
�

�
�
�

∂

∂

∂

∂
+β−+α−

∂

∂
−=

∂

∂
),(),()(

),( 2
0 txP

x
x

x
DtxPxxvt

xt

txP
. 

 

$�8�������	 �����
 ������� 	� �����	�����	�	 ���� �����
 

��
�5�����
 ��� ������	����� �����	�����
 ����������	����	�	 ������ 

��������� � ������� � �	���
�� (4,5). 1�	4	������ ����� �	�	� � 6�	� 

������ 	���������
 	���� �� ��������� ����: 

( )[ ] )(2
0 tDxxxvt

dt

dx
ξ++γ−β+α−= . 

;�	 ��������� 	�������� 

��	4���������5 �����������5 


��������5 � ���	�	��
������	� 

������� �
���� �����	�	 ������ 

�	�
������
 (���. 16). 

$�8�������	 ���
 ������� 

	� ������� � ����������	� 

��������	���5 ��
�5�����
 � 

��� 	
����	� ������	����� 

������
58��	 ���������. ;�	� 

��	���� 	���������
 ����������: 

( )[ ] )(2
0 tDxxxvt

dt

dx
ξ++γ−β+α+−= . 

&�	 ������� ��������	 �� ���. 17.  

 

)���� ���������� ������� 

����� ���������. ;�	 
��	 

 

���. 16. (����������
 
��������
 ��
 �	���� 

(5) � ����	� )(tξ . 

���. 17. ���������� ������� ����� ��� 

	
����	� �������	� ����4	�� ����� �	�	�. 
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�������	 � � ���	�	��4 6���������������4 ��
	��4. (�
 �	������
 

������������	� ���	������ ��
 ��8�������	 �������	����	�	 �������	�	 

��	����� �������� � ������� �� 	��	�� "�1: 

[ ]{ }
�
�
�

�
�
�

∂

∂

∂

∂
+γ−β++α−

∂

∂
−=

∂

∂
),(),()(

),( 32
0 txP

x
x

x
DtxPxxxvt

xt

txP
. 

&�	 ������� � �������	� 

�������� ������������
 

)/exp()/1()0,( xxxxP −=  

�������� �� ���. 18. !� ���. 19 

�	�����	 ������� "�1 �	���� 

(5) ��� 	
����	� �������	� 

������	����� ������
58��	 

��������� � ��������� 

��������������, �	�������� 	� 

�����	����	�	 ������
 ��������
 

(2). '
����� 
��	�����	��� ( )txP ,  

�		���������� 	
����� ���������� 

� �����������5 ����������	� 


��������� 	� ���������	�. 

$�	4��������	� �	������� 

����������	� 
��������� 

���	�	��
������	� ������� 

�		���������� �	��, ��	 �� 


��������	��	� ��������� )(αx  

����4	�� ����� ������ � ���4��� ������� �	��� ��	��4	���� ��� �5
�4 

�������
4 ������
58��	 ��������� � 	
����� ����������� (���. 20), �.�. 

������� ��4	����
 � ������	����� ���4 �	��	
���. 

���. 18. 2����� ������
 "�1 ��
 ������� � 
��
���	� ��������	���5 �	���� (5) ��� 

��
�	� �������	� ��������� ������
58��	 

��������� vtt +α−=α 0)( . 

 

���. 19. 2����� ������
 "�1 ��
 ������� � 
��
���	� ��������	���5 �	���� (5) ��� 

	
����	� �������	� ��������� ������
58��	 

��������� vtt −α=α 0)( . 

 

���. 20. �������
������ �	��	
��
 
�������. 
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1. 1����	��� ���	� ������������	�	 ������� �������� ���������4 

��	����	�. "�����	, ��	 � �������� �������
 	��	��������4 ���������� 

��������	� �	��	
��
 ������� � ������� �����	�����
 � ����� ��������� 

��	
4	���	 	�����	���� 	��	���������� ���������
�� ��������	� 

�	��	
��
 ������� � �������. 

2. )�
����� 
��	�����	��� 6�	�5��� ��	��	��� ���	
��	��� � 

���	�	��
������	� ������� � ������������	� ����������	� � � 

����������	� ��
���	� ��������	���5 � �
��	� ������ �	�
������
 ��� 


����	� ��������� ������
58��	 ��������� �
���� �	�	�	�	�	 �������
. 

!� 	��	�� �	�������4 ���������	� �	������ ���	��
 �	�����	����
 


��	�����	��� � 6�	�5��� 1�). 

3. )�
����� 
��	�����	��� � 6�	�5��� ��	��	��� ���	
��	��� � 

���	�	��
������	� ������� � ������� �	�
�������� � ������������	� 

����������	� � � ����������	� ��
���	� ��������	���5 ��� ��� 

�����	������ �����	����	�	 ������, ��� � ��� ����� ��������� � ������ 


����	�	 ��������
 ������
58��	 ���������. 

4. '
�������	 ����	�����	� �	������� 6�	�5��� ��	��	��� 

���	
��	��� � ���	�	��
������	� ������� � ������������	� ��
���	� 

��������	���5 ��� � �
��	�, ��� � � �����	� ������ �	�
������
. 

5. 1	�����	, ��	 ���	�	��
�������
 ������� � ������������	� 

����������	� � � ����������	� � ������������	� ��
���	� ��������	���5 

��� � �����	� ��� � � �
��	� ������ �	�
������
 ��� ����� ��	4���������4 

��	����	� 
��
���
 �������
����	� ������	�. 

6. )������ ������ ������ ��	4��������	� ����������	� 
��������� � 

�������4 � ��
���	� ��������	���5 ��� ��
 �����	�����
 

����������	����	�	 ������, ��� � ��
 �����
 �������	�	 ����� ���������. 

7. '
�������	 
��	�����	� �	������� ��	��	��� ���	
��	��� � 

������ ����������	� 
��������� �����	�����
 � ����� ��������� � 

���	�	��
������	� ������� � ����������	� ��
���	� ��������	���5. 

1	������ ������������
 �������	��� ��������	� �	��	
��
 ������� 	� 
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������
58��	 ���������. )�
����	, ��	 ����4	�� ����� ������ � ���4��� 

������� ����� ����������� �	��� ��	��4	���� ��� �5
�4 �������
4 

������
58��	 ��������� � 	
����� �����������. 
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