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TСО ШЛУОМЭ ШП ЭСО КrЭТМХО Тs sШХЯТЧР ШП βD HКrЭrОО ЭвЩО ОqЮКЭТШЧ. АО СКЯО ЮsОН sОЦТМХКssТМКХ КЩЩrШбТЦКЭТШЧ ЭШ 

ЩКss ПrШЦ ЭСО ЧШЧХТЧОКr ОqЮКЭТШЧ ЭШ КЧКХвЭТМКХХв sШХЯКЛХО ОqЮКЭТШЧ. FШr HКrЭrОО ЭвЩО ОqЮКЭТШЧ ОбКМЭ ХТЧОКr 

HКЦТХЭШЧ ОqЮКЭТШЧs КЧН КЩЩrШбТЦКЭО ОqЮКЭТШЧs ПШr ЭСО sОМШЧН ЦШЦОЧЭs, ЛКsОН ШЧ sОЦТМХКssТМКХ КsвЦЩЭШЭТМs, 

СКЯО ЛООЧ ШЛЭКТЧОН. TСО ОбКМЭ ОбЩrОssТШЧ ПШr GrООЧ ПЮЧМЭТШЧ СКs ЛООЧ ШЛЭКТЧОН ПШr КЩЩrШбТЦКЭО ОqЮКЭТШЧ. SШ аО 

СКЯО ШЛЭКТЧОН КЧКХвЭТМКХ ОбЩrОssТШЧ ПШr ЭСО ЯКsЭ МХКss ШП аКЯО ПЮЧМЭТШЧs аСТМС КrО ЭСО КЩЩrШбТЦКЭО sШХЮЭТШЧ ШП 

ЧШЧХТЧОКr HКrЭrОО ЭвЩО ОqЮКЭТШЧ. CШЦЩЮЭОН ПЮЧМЭТШЧ СКs sЩОМТПТМ ЛОСКЯТШr аСТМС rОПХОМЭs ЛОСКЯТШr ШП ОбКМЭ 

sШХЮЭТШЧ. AХsШ аО СКЯО ШЛЭКТЧОН ЭСО ОrrШr ШП ЭСО КsвЦЩЭШЭТМ sШХЮЭТШЧ ЭШ ОsЭТЦКЭО ТЭs КММЮrКМв. 

 

Ⱦɜɭɦɟɪɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɢɩɚ ɏɚɪɬɪɢ 

 ቐെ݅߲௧ െ ଶʹ݉ ȟ ൅ ʹଶݕ݇ ൅ ߣ ଴ܸ න ܹԹమ ሺ࢞ǡ ࢞ԢሻԜȁߖሺ࢞Ԣǡ ሻȁଶԜ݀࢞Ԣቑݐ ሺ࢞ǡߖ ሻݐ ൌ Ͳǡ (1Ψ 

ɝɞɟ ܹሺݔԦǡ ᇱሬሬሬԦሻݔ ൌ exp ቂെ ሺ௫ି௫ᇲሻమఊభమ െ ሺ௬ି௬ᇲሻమఊమమ ቃ, ࢞ ൌ ቀݕݔቁ, ߣ ଴ܸ ൏ Ͳ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɛɨɡɟ-

ɷɣɧɲɬɟɣɧɨɜɫɤɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɜ ɩɨɥɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɨɜɭɲɤɢ. ɋɥɚɝɚɟɦɨɟ ݇ݕଶȀʹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɨɜɭɲɤɢ, ɚ ܹሺ࢞ǡ ࢞Ԣሻ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ߙ௞ǡ௟ǡ௠ǡ௡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ሿߖሻሾݐ௞ǡ௟ǡ௠ǡ௡ሺߙ  ൌ ͳȁȁߖȁȁଶ න ǡݔሺכߖ ǡݕ ǡݔሺߖƸ௬ሻ௡ൟ݌Ƹ௫ሻ௠ሺȟ݌ሻ௟ሺȟݕሻ௞ሺȟݔሻ൛ሺȟݐ ǡݕ ሻ݀࢞Թమݐ  (βΨ 

ɝɞɟ ȟ࢞ ൌ ࢞ െ ෝ࢖ሻ, ȟݐሺࢄ ൌ ෝ࢖ െ ෝ࢖ ,ሻݐሺࡼ ൌ െ݅�સ, ɚ ࢄሺݐሻ ɢ ࡼሺݐሻ – ɩɟɪɜɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɥɧɨɜɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɏɢɝɭɪɧɵɦɢ ɫɤɨɛɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ȼɟɣɥɸ (ɫɦ. ДβЖΨ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж ɛɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɥɚɫɫɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɨ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɨɰɟɧɤɢ 

௞ǡ௟ǡ௠ǡ௡ߙ  ൌ Oሺሺ௞ା௟ା௠ା௡ሻȀଶሻǡ  ሺȟ࢞ሻ௩ ൌ O෡ሺȁ௩ȁȀଶሻ (βКΨ 

ɉɟɪɜɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ ࢄሺݐሻሾߖሿ ൌ ൬ܺ௫ሺݐሻܺ௬ሺݐሻ൰ ൌ න Թమכߖ ࢞Ԝ࢞݀ߖǡ ሿߖሻሾݐሺࡼ  ൌ ൬ ௫ܲሺݐሻ௬ܲሺݐሻ൰ ൌ න Թమכߖ  Ǥ (γΨ࢞݀ߖෝԜ࢖

ɉɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (γΨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1Ψ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
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ሾȟݔ୨ǡ ȟ݌Ƹ௞ሿ ൌ ݅ߜ௝௞ ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɜɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 

 ቊࡼሶ ሺݐሻ ൌ െ࢞ܪሺݐሻǡࢄሶ ሺݐሻ ൌ ሻǤݐሺ࢖ܪ  (ζΨ 

Ɂɞɟɫɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ࢞ܪሺݐሻ ൌ ൬ Ͳ݇ܺ௬ሺݐሻ൰ ǡ ሻݐሺ࢖ܪ  ൌ ሺ௧ሻ௠ࡼ Ǥ Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

 ቐࢻሶ ଶǡ଴ ൌ ሶࢻଵǡଵǡࢻ௣௣ܪʹ ଴ǡଶ ൌ െʹܪ௫௫ࢻଵǡଵǡࢻሶ ଵǡଵ ൌ ଴ǡଶࢻ௣௣ܪ െ  ଶǡ଴Ǥ (ηΨࢻ௫௫ܪ

ɝɞɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ܪ௣௣ሺݐሻ ൌ diag ቀ ଵ௠ Ǣ ଵ௠ቁ ǡ ሻݐ௫௫ሺܪ ൌ diag ቀെʹȁȁߖȁȁଶߣ ଴ܸ ଵఊభమ Ǣ ݇ െ ʹȁȁߖȁȁଶߣ ଴ܸ ଵఊమమቁǡ  ࢻଵǡଵ ൌ ቀߙଵǡ଴ǡଵǡ଴ߙ଴ǡଵǡ଴ǡଵቁ ǡ ଶǡ଴ࢻ   ൌ ቀߙଶǡ଴ǡ଴ǡ଴ߙ଴ǡଶǡ଴ǡ଴ቁ ǡ ଴ǡଶࢻ   ൌ ቀߙ଴ǡ଴ǡଶǡ଴ߙ଴ǡ଴ǡ଴ǡଶቁǤ  
ɋɢɫɬɟɦɭ (ζΨ, (ηΨ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɨɣ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ-ɗɪɟɧɮɟɫɬɚ β-ɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɰɟɧɨɤ (βКΨ ɡɚɩɢɲɟɦ 

 ൛െ݅߲௧ ൅ ǡݐ෡଴ሺܪ ሺ࢞ǡߖሻൟߞ ሻݐ ൌ O൫ଷȀଶ൯ǡ (θΨ ܪ෡଴ሺݐǡ ሻߞ ൌ ǡ࢖ȟۃ ȟ࢖ෝۄ ൅ ሻǡݐሺࡼۃʹ ȟ࢖ෝۄ ൅ ሻǡݐሺࡼۃ ݉ʹۄሻݐሺࡼ ൅ ݇ʹ ቀȟݕଶ ൅ ʹܺ௬ሺݐሻȟݕ ൅ ܺ௬ଶሺݐሻቁ
൅ ȁȁߖȁȁଶߣ ଴ܸ ቆͳ െ ͳߛଵଶ ȟݔଶ െ ଵଶߛሻݐଶǡ଴ǡ଴ǡ଴ሺߙ െ ͳߛଶଶ ȟݕଶ െ ଶଶߛሻݐ଴ǡଶǡ଴ǡ଴ሺߙ ቇǡ 

ɝɞɟ ߞ ൌ ቀ ሬܲԦሺͲሻǡ Ԝ ԦܺሺͲሻǡ Ԝࢻଶǡ଴ሺͲሻǡ ԜࢻଵǡଵሺͲሻǡ Ԝࢻ଴ǡଶሺͲሻቁǤ 
Ɂɞɟɫɶ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (ζΨ ɢ (ηΨ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ (βΨ, (γΨ. 

Ʉɜɚɡɢɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ Ƚɪɢɧɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (θΨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɫɦ. ɧɚɩɪɢɦɟɪ Д1ЖΨ ɢ 

ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

ሺ࢞ǡܩ ࢞Ԣǡ ǡݐ ǡݏ ሻߞ ൌ ͳʹ݅ߨ ͳඥdetܯଷሺݐǡ ሻݏ exp ቐ
݅

቎න ቀࡼۃሺ߬ሻǡ ሶࢄ ሺ߬ሻۄ െ ሺ߬ሻቁ௧ܪ
௦ ݀߬ ൅ ሻǡݐሺࡼۃ ȟ࢞ۄ െ ሻǡݏሺࡼۃ ȟ࢞ᇱۄ

൅ ͳʹ ȟ࢞ǡۃ ଷିܯ ଵሺݐǡ ǡݐଵሺܯሻݏ ۄሻȟ࢞ݏ െ ȟ࢞ǡۃ ଷିܯ ଵሺݐǡ ۄሻȟ࢞Ԣݏ ൅ ͳʹ ȟ࢞Ԣǡۃ ǡݐସሺܯ ଷିܯሻݏ ଵሺݐǡ  ቏ቑǤۄሻȟ࢞Ԣݏ
ɉɭɫɬɶ ߖ଴ሺ࢞ǡ ሻȁ௧ୀ௦ݐ ൌ ߮ሺ࢞ሻ. Ɍɨɝɞɚ 

଴ሺ࢞ǡߖ  ሻݐ ൌ න ߮Թమ ሺ࢞ᇱሻܩሺ࢞ǡ ࢞ᇱǡ ǡݐ ǡݏ  ሻ݀࢞ᇱǤ (7Ψߞ

Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɢɞɚ 

 ߮ሺ࢞ሻ ൌ ܣ ෍ ௞ܰ௡
௞ୀଵ exp ቊെ ሺݔ െ Ԣ௞ଵߛ௞ξሻଶݔ െ  Ԣ௞ଶቋǡ (8Ψߛଶݕ

ɝɞɟ ௞ܰǡ ݊ǡ ௞ݔ ǡ Ԣ௞ଵǡߛ  ɧɨɪɦɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɢɧɬɟɝɪɚɥ (7Ψ – ܣ ,Ԣ௞ଶ – ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵߛ

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ȁߖ଴ሺ࢞ǡ  ሻȁଶ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ (8Ψ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵݐ

ɜɪɟɦɟɧɢ ݐଵ ൌ Ͳ, ݐଶ ൌ ͳǤͷ͹, ݐଷ ൌ ͵.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɭɧɤɰɢɹ ȁߖ଴ሺ࢞ǡ  ሻȁଶ ɞɜɭɩɟɪɢɨɞɢɱɧɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ б ɢ вΨ ɢݐ

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɦɟɫɬɚɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɩɢɤɢ.  
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ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ (8Ψ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1Ψ ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ 

 ቐെ݅߲௧ െ ଶʹ݉ ȟ ൅ ʹଶݕ݇ ൅ ߣ ଴ܸ න ܹԹమ ሺ࢞ǡ ࢞ԢሻԜȁߖ଴ሺ࢞Ԣǡ ǡݐ ሻȁଶԜ݀ݔᇱሬሬሬԦቑ ଴ሺ࢞ǡߖ ǡݐ ሻ ൌ ݃ሺ࢞ǡ ǡݐ ሻǤ (λΨ 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ݃ሺ࢞ǡ ǡݐ ሻ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɜɹɡɤɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1Ψ. ɇɟɜɹɡɤɚ (λΨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1Ψ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ  ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ߆ሺሻ ൌ ට׬ ׬ ȁ݃ሺ࢞ǡ ǡݐ ሻȁଶ݀࢞Թమ଴் Ԝ݀ݐǡ ɝɞɟ T – ɩɟɪɢɨɞ ɧɟɜɹɡɤɢ. ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ߆ሺሻ ɢ כ߆ሺሻ ൌ  .ሺሻ ɤɚɫɚɥɢɫɶכ߆ ሺሻ ɢ߆ ଷȀଶ, ɝɞɟ ε – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣܯ

 

Ɋɢɫ. β. Ƚɪɚɮɢɤ ߆ሺሻ ɢ כ߆ሺሻ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɭɧɤɰɢɹ כ߆ሺሻ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɫɜɟɪɯɭ ɮɭɧɤɰɢɸ ߆ሺሻ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ߆ሺሻ ൌ O൫ଷȀଶ൯. 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
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ɦɟɬɨɞɵμ ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɍɨɦɫɤμ ɂɡɞ-ɜɨ Ɍɉɍ, β00η. – 1θθ ɫ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɚ) ȁߖ଴ሺ࢞ǡ ଴ሺ࢞ǡߖଵሻȁଶ  ɛ) ȁݐ ଴ሺ࢞ǡߖଶሻȁଶ  ɜ) ȁݐ  ଷሻȁଶݐ

ȁߖ଴ሺ࢞ǡ ଵሻȁଶݐ ȁߖ଴ሺ࢞ǡ ଶሻȁଶݐ ȁߖ଴ሺ࢞ǡ ଷሻȁଶݐ


