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��2�+�� *.6�*+����� �� &��0*�+ �����+��*+, ������(� *�*+�����. 

��-, .��'������ λ1 * 5 �� 7 &��0*�+ 01 '�5, �� 2%. 

��4����',�01 4�-' &����� )'0*+�� *�*+���+

t& = 1 / λ1 = 1 / 5 = 0,2 2��. 

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

&���86�1 2�)����2: ��*+�*-���+�',, 2���&.'�+�� �'� ��. 

� ���'����.�20) ������+�) λ1/ µ1 < 1, � �*'� *�*+�2� ����+��+ �

����2� λ1/ µ1 > 1, +� &���0�.6�1 2�)����2 �0�.���� &��*+����+,

'��� &���2�+0 +�.�� ��-�&'���8+*� &���� ������+0��86�1 .*+����-

-�1. ��*'����1 *'.��1 2���+ �2�+, 2�*+� � +������ -��+-����2����-

(� &������ ����+0 .*+����-�. 
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�+.�. �.�. ;2�-

��.�. �.-.��4��+ �(��+��-� �.�.,
(-�3���� �0*5�1 2�+�2�+�-� 
!��) 

��4��+ ������  �.�.
 (-�3����  ��"���� 
!��) 

�������
���������*/ ��,��) ������?
��)	

*���.���)?*���)	 �
���� � -�.����


�',5��*+�� '�*�&��205'���0) 2�5�� � ����.�������, -�-

&����'�, ����+�8+ * ��&�*�2 *0�,�, ���*&�����86�2 ��+2����*+,

&�������*+��, .2��,5���� �'����� ��(�+���0) 3�-+����. /+� +��'�-

����0�, *.�-�����0�, ��*-��������0�, *��+�������0�, �-�����0�, 

&�(�.����0� � ��.(�� *�*+�20 [1]. 

��**2�+��2 ����2�5���.8 *�*+�2., � -�+��.8 &�*+.&��+ &�+�-

&���2�+�� +�.�� * ��+��*����*+,8 λ1, ��+��*����*+,8 ������+-� µ1

(+. �. � *�����2 ��&���0��� ����+�� 2�5��� �.��+ �0����+, µ1 ������-
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+���0) &���2�+�� +�.�� � �����4. ���2���). ����2�+ +�.��, &�*+.&��-

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

��+-�. 

�.*+,  ���2�� ��&�*� �(������� � ������+*� m. ��*+���2 2�+�-

2�+���*-.8 2���', ����+0 *�*+�20, �*&�',�.� *�*+�2. ��33����4�-

�',�0) .�������1 ��'2�(�����.  "'� 7+�(� �0��'�2 �*� ���2���0�

*�*+����� *�*+�20 � ����*.�2 ���2�����01 (��3  *�*+����1  (��*. 1) 

[2]. �*� ���2���0� *�*+����� *�*+�20 *'��.86��: 

S0 − 2�5��� *�������, �*&�����, ��+ &���2�+� +�.��; 
S1 − 2�5��� ������+0���+ &���2�+ +�.��, ��&�* &.*+; 

S2 − 2�5��� ������+0���+ &���2�+ +�.��, � ��&�*� ���� �����4�; 
…….……………………………………………………………….. 

Sk− 2�5��� ������+0���+ &���2�+ +�.��, � ��&�*� k− 1 &���2�-

+�� +�.��; 

Sm+1− 2�5��� ������+0���+ &���2�+ +�.��, � ��&�*� m &���2�-

+�� +�.��. 

��
	�� 
�� ������   ��
	�� � �����	�

������  1 – ��4'�����6: ("�! ��������: �%��'�;����: �����'6

� �("�������6' 4�7���'

�� *+��'-�2 *'��� ��&���� *�*+�2. &�������+ &�+�- &���2�+��  

�� ������+-., � *&���� ��'��� – &�+�- ������+���0) &���2�+�� +�.��

* ��+��*����*+,8 µ1. 

��+�2�+���*-�� 2���', 3.�-4����������� *�*+�20 &���*+��-

'��+ *�*+�2. .�������1 ��'2�(�����
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t*�*+�2� ��)���+*� � *�*+�����Si . ��� �'�+�',��1 ����+�  *�*+�20

t → ∞ (.*+������5�1*� ����2) �����+��*+� *�*+����1 ( )i
P t  (&��-

��',�0� �'� 3���',�0� �����+��*+�) �.�.+ &�*+����0�[1].  

:��2.'0 �'� &����',�0) �����+��*+�1 *�*+����1 (t → ∞; 

00 ≈ const; 01 ≈ const; …; 0m+1 ≈ const) �.�.+ �2�+, ���
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� ���2���+�'� 3��2.'0 �'� 00 *+��+ (��2�+����*-�� &��(��*-

*�� * &���02 �'���2 1 � ���2���+�'�2 ρ1. �.22��.� 7+. &��(��*-

*�8, ��)���2
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0

0

0

P
0 .    (1) 

��-�2 ������2, 3��2.'0 �'� 01, 02, …, 0m+2 &��2.+ ��� * .��-

+�2 ��1�����(� �0������� 00. 

:��2.'� (1) *&�����'��� +�',-� &�� ρ1 ≠ 1, +. -. &�� ρ1 = 1 3��-

2.'� �'� �&����'���� 00 ���+ ���&����'����*+, 0/0. �.22� (��2�+��-

��*-�1 &��(��**�� *� ���2���+�'�2 ρ1 = 1 *�*+���+ m+ 2. 

��(�� 00 = 01 = 02 = … = 0m+1 = 1 / (m+ 2). 

$���-+���*+�-� ����+0 *�*+�20 �.�.+ *'��.86��. �����+-

��*+, &��*+�� 2�5��0 ��-�� �+*.+*+��� &���2�+� +�.�� 0&� = 00. ��-

���+��*+, ����+0 2�5��0 * ��&�*�2

�
+

=

−−==
1

2
101

m

i

i
0000 �.� .    (2) 

������� ��*'� &���2�+�� +�.��, ��)���6�)*� � ��&�*�, �&����-

'�+*� -�- 2�+�2�+���*-�� �������� ��*-��+��1 *'.��1��1 ��'����0

R− ��*'� &���2�+�� +�.�� � ��&�*�: 

m = M[R]. 

� �����+��*+,8 P2 � ��&�*� ��)���+*� ���� &���2�+ +�.��, * ��-

���+��*+,8 03− ��� &���2�+� +�.�� � +. �. 

��(�� *������ ��*'� &���2�+�� +�.�� &�'.��2, .2����� ��*'�

&���2�+�� +�.�� � ��&�*� �� *��+��+*+�.86.8 �����+��*+, � *'����

���.',+�+0: 
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��*'� &������������1 &�'.���+*�: 

)a)(a(

)]a(a[a

1
2

1

11
2
1

11

11

−−

−+−
=

+m

m
mm

m .   (3) 

���2��. 	-�����01 *+���- 	�-40 �*.6�*+�'��+ �-��-. '�*�-

2�+����'�� * ��+��*����*+,8 µ1 = 1. ��+��*����*+, &����� λ1 = 0,9. 

����)���2� .*+�����+, �'����� ��&�*� *��+�2��+�� �� ����+. *�*+�-

20. �*&�',�.� 3��2.'0 (1), (2) � (3), &�*+���2 ����*�2�*+� (��*. 2, 

��* 3). 

� .��'������2 -�'���*+�� *��+�2��+�� � ��&�*� �����+��*+,

����+0 �����*+��+, *��+��+*+�����, �����+��*+, &��*+�� .2��,5��+*�. 

	*�����1 &����*+ &��������+�',��*+� ��*+�(��+*� *�������2 ��&�*�

���2���2 10−11 *��+�2��+��. ��� 7+�2 &��������+�',��*+, �����*+�-

�+ �� 35% &� *�������8 * *�*+�����2 *�*+�20 ��� ��&�*� (m = 0). 

"�',��15�� .��'������ ��&�*�, ��&��2�� �� 30 *��+�2��+��, &����-

��+ - ��*+. &��������+�',��*+� �*�(� �� 4% &� �+��5���8 - ��*+�(-

�.+�1 &�� m = 10−11. 

"� *�) &�� ��**2�+����'�*, ����+� ����2�5����1 *�*+�20 *

��&�*�2 &�� �(� �(���������2 ���2���. ��� '�*�&��205'���0) *�*-

+�2: ���*+-� *+��'�� �+ *.�,��, �+(�.�-� )'0*+�� (�����,��) �� '�*-

��2 *-'��� � ��. �0&�'��8+*� * &��-+���*-� ���(��������02� ��&�-

*�2� &���2�+�� +�.�� (m → ∞). 

������  2 – -�&���'���� &�"�����-

��� "�1��6 (�") � 7"�����

(�7")� �"����(� ���� � ��"�4'�"�

4�7���/

������  3 – -�&���'���� &�"��������:

��������: �����'6 �� "�4'�"� 4�7���m

�*)��� �� 7+�(�, ��*'� *�*+����1 *�*+�20 *+���+ ��*-�����02, 

� *)�2� *�*+����1 &��2�+ ���, &�-�����01 �� ��*.�-� 4. 
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������  4 – ��4'�����6: ("�! ��������: �%��'�;����: �����'6�  

���("�������6' "�4'�"�' 4�7���

:.�-4����������� &������1 *�*+�20 &���&�'�(��+ ��� ����-

2�, &���01 −ρ1 ≥ 1. � 7+�2 *'.��� ��&�* &���2�+�� +�.�� ��*+�+ �

&���4�&� �� ��*-������*+�. 

�'��.�+ �+2�+�+,, �+� '�*�&��205'���0� *�*+�20 � +������

&����'��+�',��(� &������ ����+�+, � +�-�2 ����2� �� 2�(.+. ��(��, 

�*+�*+�����, *�)�����+*� .*'���� ρ1 ≤ 1. �'� � 3��2.'� (1) &����+,

m → ∞, +� 3��2.'0 �'� &����',�0) �����+��*+�1 *�*+����1 *�*+�20

&��2.+ ���

)a(a.;);a(a);a(a;a 111
2
1211110 1111 −=−=−=−= k

k
0..000 . 

������� ��*'� &���2�+�� +�.�� � ��&�*� �.��+�
1

2
1

1 a

a

−
=m . 

������� ���2� �������� �� ������+-. *�*+���+
1

1

1 1

1
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a
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−
=
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