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'�1 &�'/�-�/���*+� � &���0�/6�1 7*-���. � �����5���� *�����+*�

�6� ���� 7*-�� * �-�/���*+,8 �� &'�*-�2 (���� *���� ��+-� &�/���0

(7+� (���, '���+ � &'�*-�*+� ZX � *��&����+ * &'�*-�*+,8 7*-��� &�-

'/�-�/���*+�, �� �*���� -�+���(� �0'� *3��1������� '���� ���<�-

1�.) 

��+�1 * &�1�6,8 -���1�+���*-�2 �&���4�� *�����+*� ��4�&, �

-���*+�� 3��1������/86�(� 7*-��� /-��0���+*� �-�/���*+, �� *����

��+-� (&�*'����2 7*-��), � � -���*+�� ��&���'�86�) – �����, &�'/-

������ &���-4��2 &�'/�-�/���*+� �� &����)��*+, �0���'������, �

7*-�� &�'/�-�/���*+� � &'�*-�*+� ZY. 9*-�� &�'/�-�/���*+� � ���-

��, ��**�-�86�� &����)��*+,, ��'��0 *��&���+,. ��*+�����02 ��4�&

�� -��4� &�/���0 &������� �� ��*. 1. 

������  1 

��- ����1, &�'/������ +��)1����� 1���', &�/���0 ��'��+*�

����',�� ��('����2 � *��+��+*+�/�+ -��*+�/-+���01 +���������1, 

����-� �'� �� &�*+������ �*&�',�/8+*� �� +�',-� -�1���0 *�*+�10

&���-+�������� �	����, �� � +����+���*-�� +��1��0 � &���+��, 

��/���10� � -/�*� �����+�+�',��2 (��1�+��� � ���������2 (��3�-�. 

�"� 339.138                

�+/�. �.�. 	',)���-

                                                          ��/�. �/-. ��4. �.�. �(��+��-�

(-�3���� �0*5�2 1�+�1�+�-�, 
!��)

���*
, ��.��)�������<
��)	

*���-���)<*���)	 �
���� .�, ,�-���

��� +�)��'�(���*-�) &��4�**�� '�*�*���0) � '�*�*-'��*-�)

����+ �*/6�*+�'��+*� * &��1������1 ��/) � ��'�� 1�5�� (*+��-��). 

"'� +�-�2 *�*+�10 &�*+���1 1�+�1�+���*-/8 1���',, * &�1�6,8 1�-

+���� +����� 1�**���(� ��*'/�������&������1 ���'�� +�-�) *�*+�1 *

&����+��1�&+�1�',�0) ��5���2 [1]. 

�/*+, � *�*+�1� 1�**���(� ��*'/������� (��	) �1��+*� n 1�-
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5�� (*+��-��). ��+��*����*+, &�*+/&'���� &���1�+�� +�/�� λ1, � ��-

+��*����*+, ������+-� �� ����2 1�5��� µ1 (��*. 1). 

������  1 – ��"� ��"��� ���'� '��(�'�6����7

2���0"�'462����7 �����'4

�0��'�1 ���1���0� *�*+����� *�*+�10: 

S0− �*� 1�5��0 (*+��-�) �� ����+�8+, ��+ &���1�+�� +�/�� ��

������+-/; 

S1− ����+��+ ���� 1�5��� (*+���-), �*+�',�0� &��*+����8+; 
S2− ����+�8+ ��� 1�5��0, �*+�',�0� &��*+����8+; 

…………………………………………………………………….. 

Sk− ����+�8+ k 1�5��, �*+�',�0� &��*+����8+; 

……………………………………………………………………. 

Sn− ����+�8+ �*� n 1�5��, &�'��� ��(�/�-� *�*+�10. 

�)�1� ((��3) *�*+����2 &���*+��'��� �� ��*/�-� 2. 

������  2 – ��1'�����47 ("�! ��������7

'��(�'�6����7 �����'4 9�1 1�0���

�'��� ��&���� *�*+�1/ � ��/(�� *�*+����� &�������+ &�+�-

&���1�+�� +�/�� * ��+��*����*+,8 λ1. 

	&����'�1 ��+��*����*+, &�+�-� *��0+�2, &�������6�) *�*+�-

1/ *&���� ��'���. 

�/*+, ��	 ��)���+*� � *�*+����� S1 (����+��+ ���� 1�5���). 

��(��, -�- +�',-� ��-����+*� ������+-� &���1�+�� +�/��, *�*+�1� &�-

��2��+ � *�*+����� S0. ��+�- *��0+�2, &�������6�2 *�*+�1/ &� *����

S1 � S0, �1��+ ��+��*����*+, µ1. �*'� ������+-�2 ����+0 ��� 1�5��0, 
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&�+�- ������+-�, &�������6�2 *�*+�1/ &� *���� S2 → S1, �/��+ �����

��+��*����� (2µ1). "'� n ����+�86�) 1�5�� −nµ1. 

��',�/�*, ��6�1� &����'�1�, *�*+���1 /�������� ��'1�(���-

�� �'� �����+��*+�2 �0��'���0) *�*+����2: 
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� ���������2 &��-+�-� 7+� *�*+�1� /�������2 ��5��+*� �'�

����',�0) /*'���2

(0(0) = 1; (1(0) = (2(0) = … = (n(0) = 0. 

"'� /*+������5�(�*� ����1� ����+0 (t → ∞,(i = const) ��������

&����',�0) �����+��*+�2 *�*+����2 �&����'�8+*� �� 3��1/'0 (1). 
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   (1) 

��� ��**1�+����� �'�+�',��(� &������ ����+0 *�*+�10

��'��� *��'8��+,*� /*'���� ρ1 ≤ 1. �����+��*+, (n ��+��&��+��/-

�+*� -�- �����+��*+, &�'��2 ��(�/�-� *�*+�10 �� n 1�5��. 

	���2 �� )���-+���*+�- 1��(�1�5����2 ��	 ��'��+*� *���-

��� ��*'� 1�5��, ����+0) ������+-�2 &���1�+�� +�/��. �� 1����

�0��*'�+, ��&�*���*+����� ����� �����+��*+� (0, (1, (2, …, (n &�

3��1/'�

n
n((PPn ++++= ...210 20  

-�- 1�+�1�+���*-�� �������� ��*-��+��2 *'/��2��2 ��'����0, &��-

��1�86�2 �������� 0, 1, 2, …, n * �����+��*+�1� (0, (1, (2, …, (n, 
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���1��. ��*+�1� �-'8���+ 4 */�-�����0� 1�5��0. ��+��*��-

��*+, ������+-� ����(� ������ -����2 1�5���2 � *�����1 *�*+��'��+

0,8 �����,��/1��. ����)���1� &�����'�������+, ����+/ +�-�2 *�*+�-

10, /*+�����+, ��4����',�0� &���1�+�0 3/�-4�����������. 

�*&�',�/� 3��1/'0 (1), �'� ��**1�+�����1�2 *�*+�10 �� 4-)

1�5�� &�'/��1 *'��/86�� ��*��+�0� ����*�1�*+�: 
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  (2) 

�������� λ1 ���'���0� ��������, &�'/��1 (��3�-� ����*�1�*+�

�����+��*+�2 (0, (1, (2, (3, (4 �+ ��+��*����*+� &����� �����,�� ��

������+-/ (��*. 3). 

��� λ1 = 5 &��-+���*-� �+*/+*+�/8+ *'/��� &��*+�� �������-

1���� �*�) 1�5�� (( ≈ 0). ��-*�1�',��� ��(�/�-� �*�) 1�5�� ��*+�-

(��+*� &�� λ1 ≈ 6. 

������� ��*'� 1�5��, ����+0) ������+-�2, �&����'��+*� ��

3��1/'0 (3).  

������  3 - ,�&���'���� &�"��������7 �����'4  

����� � %�"�&3�& �� ���3�& �� �������&�����

0�%��� %�"�&3�& �� �9"�9�� �
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�*&�',�/� 3��1/'0 (2), ��5�+, �����/ /*+����'���� ��4��-

��',��(� ����1� ����+0 *�*+�10 1�5�� 1���� �*)��� �� �������(�

�������� �����+��*+� ��(�/�-� �*�) 1�5�� (n. � 7+�1 *'/��� &���-

1�+�/ (n &�����+*� �������� 0,8; 0,9 � +. �. � /*+����'����+*� ��4��-

��',��� λ1. 

����������

1.  �(��+��-�, �. �. ����'�������� � �&+�1���4�� &��4�**��

'�*���(�+���-: /���. &�*���� �'� *+/���+�� *&�4��',��*+� «��*���-

�������� ��'�» / �. �. �(��+��-�, �. �. �/�'�2, �. �. =��������-. – 

��.: 
!��, 2004. – 180 *. 

�"� 339.138 

�+/�. ;.�. ������

                                                          ��/�. �/-. ��4. �.�. �(��+��-�

(-�3���� �0*5�2 1�+�1�+�-�, 
!��)

�-�
�
,��
 -���� *�����,��  

�* �)��,�
 ������
�)

�� &���&���+�� �1��+*� n '�*�����0) ��+�&������ � n0 '�*�-

&�(�/���-��, -�+��0� �*/6�*+�'�8+ &�(�/�-/ )'0*+�� �'� *��+�-

1��+�� �� 7+� ��+�&�����. 

�0���-� �*/6�*+�'��+*� (�� �(��������� ��6��*+�) �� +��

*-'��� �, �, �, -�+��0� �1�8+ -���0, �'� �0(�/�-� �����*��0 * ��-

+�&������, � -�'���*+�� −n1, n2, n3 *��+��+*+�����.  

� /��+�1 �*)���0) ����0) �/��� ��*&����'�+, '�*����0 1�-

��/ *-'���1� +�-�1 ������1, �+��0 -�'���*+�� &����������2 �1�

�����*��0 �0'� 1�-*�1�',�01. 

��*+���1 1�+�1�+���*-/8 1���', &��4�**� &������-� �����-

*��0 [1]. �*)���0� ����0� &��4�**� �0���-� �����*��0 &�������0

� +��'�4� 1.

��92�#� 1

	&���4��
��+��+0 ���1��� �� ���� 4�-'

� � �

��(�/�-� �����*��0 t&
�

t&
B

t&
C

"������� ��+�&����� �� *-'��� � �����

�� &�(�/����02 &/�-+
ta

A
ta

B
ta

C

�0(�/�-� �����*��0 t�
�

t�
B

t�
C

	�6�� ���1� ����(� ��2*� ��+�&����� TA TB TC

�/*+, &����'��+�',��*+, *1��0 ����� &. ��(�� -�'���*+��

��2*�� �� *1��/ �� ���� ��+�&���� �/��+ �����


