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AЧКХвЭТМКХ sШХЮЭТШЧs КrО МШЧsЭrЮМЭОН ПШr ЭСО ЧШЧХШМКХ sЩКМО ПrКМЭТШЧКХ FТsСОr–KШХЦШРШrШЯ–PОЭrШЯsФТТ–

PТsФЮЧШЯ ОqЮКЭТШЧ аТЭС КЛЧШrЦКХ НТППЮsТШЧ. SЮМС sШХЮЭТШЧs КХХШа Юs ЭШ НОsМrТЛО qЮКsТ-sЭОКНв sЭКЭО ЩКЭЭОrЧs. 

SЩОМТКХ КЭЭОЧЭТШЧ Тs РТЯОЧ ЭШ ЭСО rШХО ШП ПrКМЭТШЧКХ НОrТЯКЭТЯО. TСО rОsЮХЭТЧР sШХЮЭТШЧs sЩrОКН ПКsЭОr ЭСКЧ ЭСО 

МХКssТМКХ sШХЮЭТШЧs КЧН ЦКв ОбСТЛТЭ КsвЦЦОЭrв, НОЩОЧНТЧР ШЧ ЭСО ПrКМЭТШЧКХ НОrТЯКЭТЯО ЮsОН. RОsЮХЭs ШП ЧЮЦОrТМКХ 

sТЦЮХКЭТШЧs КЧН ЩrШЩОrЭТОs ШП КЧКХвЭТМКХ sШХЮЭТШЧs КrО ЩrОsОЧЭОН. IЧПХЮОЧМО ШП ЭСО ПrКМЭТШЧКХ НОrТЯКЭТЯО ШЧ 

ЩКЭЭОrЧs ШrНОrОН ТЧ sЩКМО КЧН ЭТЦО Тs НТsМЮssОН. 

 

ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ 

ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹɦɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ–Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ–ɉɟɬɪɨɜɫɤɨɝɨ–ɉɢɫɤɭɧɨɜɚ 

(ɎɄɉɉΨ Д1, γЖ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ( , )u x t  ɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  

 2( , ) = ( , ) ( , ) ( , ).tu x t D u x t au x t bu x t    (13) 

Ɂɞɟɫɶ D  – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɟɦɩɨɦ ɪɨɫɬɚ a  ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɦɢ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɫ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ b . 

ȼ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɎɄɉɉ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 2 ( , )bu x t  ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ( , ) ( , ) ( , ) ,u x t b x y u y t dy ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɦ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ( , )b x y . ɉɚɪɚɦɟɬɪ   ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɫɨɛɹɦɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɩɪɢ 0   ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ( , ) ( )b x y b x y    , ɚ 

ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ 2 ( , )bu x t . ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɎɄɉɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ 

ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ [ , ]l l  

 ( , ) = ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) .
l

t xx

l

u x t Du x t au x t u x t b x y u y t dy


    (2) 

ɇɟɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɎɄɉɉ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɜɵɛɨɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ 
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ɞɢɮɮɭɡɢɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (βΨ ɫ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦ ɹɞɪɨɦ ( , ) ( )b x y b x y   , ( )b x  ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɱɟɬɧɨɣμ 

 ( , ) = ( , ) ( , ) ( , ) ( ) ( , ) ,
l

t

l

u x t Du x t au x t u x t b x y u y t dy 


    (3) 

ɝɞɟ   – ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣν. Ɋɚɡɥɨɠɢɦ ɮɭɧɤɰɢɸ ( )b x  ɢ ( , )u x t  ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ  ɡɚɩɢɲɟɦ  
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    (4) 

Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɥɵ (ζΨ ( , )u x t , ɫɨɝɥɚɫɧɨ ДβЖ, ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ  
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Ɍɟɩɟɪɶ ɩɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (ζΨ, ɜɵɪɚɡɢɜ ( , )tu x t  ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (γΨ, 

ɩɨɥɭɱɢɦ 
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  (5) 

Ȼɭɞɟɦ ɢɫɤɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ j  ɜ ɜɢɞɟ 0 0( ) = ( ) .j jt t    ɉɨɥɭɱɢɦ  

 2
0 0 0 0( ) = ( ) ( ) .t t a t b    (6) 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (θΨ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ =0 00 0| = ,j t j    
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 (7) 

Ɍɟɩɟɪɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (ηΨ j  ɢɳɟɦ ɜ ɜɢɞɟ  
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ɉɨɥɨɠɢɦ ( ) = .a    Ɍɨɝɞɚ ɢɡ (10Ψ ɧɚɣɞɟɦ 
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Ɋɟɲɚɹ ɫɢɫɬɟɦɵ (10Ψ ɢ (11Ψ ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ (0) = 0j





, ɧɚɣɞɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ (0)

j  ɢ (1)
j . Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ 
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ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 2(1/ )O T  ɩɨɥɭɱɢɦ  
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Ɇɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ,ɱɬɨ  (1)Im ( , ) = 0u x t . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ b  ɜɵɛɟɪɟɦ  2 2
0= exp ( ) / .b b x y     

Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. 

  
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ( , )u x t  ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ = 50t  ɩɪɢ =1.5  (К), β (Л), = 0.5a , 0 = 1,b    

= 0.2 , = 0.01D , = 5l , =10T  

ɉɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɦɨɦɟɧɬɵ ( , )u x t  ɩɪɢ =1.5 , ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (ɪɢɫ. βΨμ 

  2
( ) ( , ) , ( ) ( ) ( , )

l l

l l

M t xu x t dx D t x M t u x t dx
 

    . 

Ɋɢɫ. β. Ƚɪɚɮɢɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ( )M t  (К) ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ( )D t (Л). 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ (ɪɢɫ. 1Ψ, ɱɟɦ ɧɢɠɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 

ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɫɢɥɶɧɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɧɚɭɱɧɵɦ ɮɨɧɞɨɦ. 
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1. Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜ Ⱥ.ɇ., ɉɟɬɪɨɜɫɤɢɣ ɇ.Ƚ., ɉɢɫɤɭɧɨɜ ɇ.ɋ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ 

β. ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤ ɨɞɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ // Ȼɸɥ. ɆȽɍ. ɋɟɪ. Ⱥ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢ Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. — 1λγ7. — Ɍ. 1, ʋ θ. — C. 1–1θ. 

γ. ɋɚɦɤɨ ɋ.Ƚ., Ʉɢɥɛɚɫ Ⱥ.Ⱥ., Ɇɚɪɢɱɟɜ Ɉ.ɂ. ɂɧɬɟɝɪɚɥɵ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. – Ɇɢɧɫɤμ ɇɚɭɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ, 1λ87. ɋ. γ8. 

ζ. FТЬСОЫ R.A. TСО аКЯО ШП КНЯКЧМО ШП КНЯКЧЭКРОШЮЬ РОЧОЬ // AЧЧЮКХ EЮРОЧТМЬ, 1λγ7.  ↑.7.  P. βηη. 


