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АВ8ТКАСТ

ТЫз рарег гергезеШз а 5у8(етаис туезП^аПоп оГ в1оре еуо1и(юп сЫГизшп тойек ап<1 Ьаз (Ье Го11о\уте зесйопз: (1) ТЬе 
тоёе! оГ з!оре 4еуе1ортеп( \уЬЬ Ипеаг соеШает к = к0х; (2) ТЬе тоЬе! оГз!оре <1еуе1ортеп1 \укЬ яиаЬгайс соеШаеп( 
т  х; (3) 81оре с1еуе!ортеп1 тоёе1 ууЬЬ уег(гса11о\уеппё оГЬазе 1еуе1 (ёоуупсиПтц); (4) 81оре 4еуе1ортеп( тоёе1 \У1(Ь (Ье 
базе 1еуе1 а ЬопгопЫ уапаЫе (ипёегсиПтё); (5) 8(еаёу-8(а(е ге^те оГ ипЬегси! з]орез; (6) Мо<1е1 оГ а ресЬтеп! апё 
зсгее з!оре (огтаиоп.

ТЬе сотрапзоп 18 шаде Ье(\уееп та(Ьета(юа1 апё с1аззюа1 те(Ьос!8 оГ в1оре еуо1ииоп апа1уз1з.

кеу \УО!Ю8 0)(Ти510п шо4е15 81оре 4еуе1ортеп1 8(еас1у-51а(е 8о1и(юп Ш дегси! з1оре5

ВЬТивюп тос1е18 Ьауе Ьееп изес! (о йезспЬе уапош  §еотогрЬо1о81са1 ргосеззез сопсегпей \У1(Ь Йетк1а(юп 
апй та(епа1 ассити1аиоп. 8исЬ т о й е к  зуеге изес! (о йезспЪе з1оре с!еуе1ортеп( т о ге  (Ьап 20 уеагз а§о Ьу 
СиШп§ (1960, 1963, 1965). А Ьа1апсе ециа(юп оГ 1Ье та(епа1 (сопОпиПу еяиа(юп) Гогтз 1Ье Ьа818 оГ (Ьезе 
т о ё е к

ууЬеге ц 18 (Ье та(епа1 (ЪзсЬаг§е, Яейпей а8 (Ье Яо\у раз( а и т (  р1апе регрепсйсикг (о гЬе сЪгесйоп оГ Яода; 
у(ис, I) 18 1Ье екуапоп, х  (Ье Ьопгоп(а1 (Й8(апсе, апй I 18 (Ье й те . Т ак т§  (Ье сопсШюп (Ьа( (Ье та(епа1 
сЬзсЬагде 18 ргорогйопа! (о (Ье зигГасе {>гасИеп(

Ш ТКООРГСТКЖ

(2)

8и Ь 8( 1(и(!О п 1П (о е я и а ( ю п  (1) {руез

(3)

(Ье сЫГизюп тоде1 оГ з1оре <Зеуе1ортеп(.
Ву 1(8 8(гис(иге еяиа(юп (3) 18 апа1о§ои8 (о (Ье т о й е к  аррНей (о ргоЫ етз оГ Ьеа( сопйисОоп апй 

ЯШиаюп. 1п \уЫ сЬ сазе ехрге88юп (2) 18 апа1о§ои8 (о Роипег’8 апй р 1ск’8 ЙГ8( 1а\У8 оГЬеа( сопйисйоп апй
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йКГизюп, гезресйуе1у. ТЬе йЬТизюп тойе1 хуаз туез1ща1ей Ьу СиШп§ Гог [Ье сазе оГ а сопз1ап[ соейгаеп! 
соггезропйт§ Ю з1аЫе сопйШопз Ьо(Ь ш сНта1е апс! Ь[Ьо1о§у. ТЬе тойе1 ргоуей [о йезспЬе \уе111Ье 1оп§ 
[егт еуо1иОоп оГ з1орез, [ЬеЬ Йаиептё, йепийаИоп оп сопуех раг1з, апй асситикО оп оп сопсауе опез.

СиШп^ (1960,1963) \уогкес1 ои! а §геа! питЬег оГЬоипйагу-уа1ие ргоЫ етз Гог ециаИоп (3) хуЬЬ сопз1ап1 
соейклепк соггезропйт§ ю Й1Йегеп[ §еотогрЬо1о§1са1зЬиаОопз Ь азт§  Ыз 1геа1теп1 оп 1Ье з1апйагй \уогк 
оГСагзкху апй ке§ег (1959) оп 1Ье сопйисОоп оГЬеа! т  зоЬйз. Рог 1Ье §1уеп сазе (к =  сопзгап!) а зо1иОоп т  
с1аззюа1 [егтз §1Уез [Ье з1оре йеуе1ортеп[ аз а Роипег зепез (оГ 1п§опоте1пса1 Гипсйопз). Оп 1Ье о!Ьег 
Ьапй \уЬеге 1Ье соеГВкеп! 15 а уапаЫе апй йерепйз ироп [Ье зрасе соогйта[е к = к(х) 1Ьеп Й1Йегеп[ к т й з  оГ 
Роипег зепез аге оЫ атей. II 1з изеГи11о сопзкег 1Ье ргоЫеш Гог 1Ье уапаЫе сое1Баеп[ аз 11 а11о\уз [Ье [акт§  
т [о  ассоип! о Г 1Ье зраиа! уапаЬПЬу о Г з1оре Г огтт§  ГасЮгз.

\УЬеп зо1ут§ Ьоипйагу уа1ие ргоЫ етз оуег а йпЬе т1егуа1 апй Гог к = к(х) 1хуо к1пс18 оГРоиг1ег зепез аге 
ту о кей  (Тгойтоу апй М озкоукт, 1976, 1983):

1. А Роипег-Веззе1 зепез арреагз \уЬеп к(х) =  ах + Ь апй \уЬеп к(х) =  ах", п ф 2 .
2. А Роипег-Ье§епйге зепез арреагз \уЬеп к{х) =  ах2 +  Ьх +  с, а < 0.

\Уе ргосеей 1о сопзкег 1Ьезе [хуо сазез т  йе1ай.

ТНЕ М ООЕЬ ОР БЬОРЕ ОЕУЕЬОРМЕЫТ У/1ТН ЬШ ЕАК СОЕРР1С1ЕЫТ к = к0х.

ТЬе роззкНЬу оГ изш§ а Ьпеаг соеШ кепГт гЬе йЬГизюп шос1е1 Ьаз Ьееп сЬзсиззес! ш а пишЬег оГ \уогкз 
(М 12и1ап1, 1970; КлгкЬу, 1971; Сагзоп апй КЬкЬу, 1972; Нкапо, 1975, 1976) Ьи1 поп-зкОопагу сазез хуеге 
по1 соуегей. 1п [Ыз соппесОоп \уе Ьауе йеуекрей1Ье зо1и!юп Гог [Ье сазе соггезропйт§ [о а з1оре хуЬЬ йхей 
Ьазе 1еуе1 йеуе!орт§ ипйег 1Ье асОоп оГ зЬее[хуазЬ ууйгЬ сопзГаШ ргеаркаПоп (Тгойтоу апй М озкоукт, 
1983). 1п ап ез1аЫ1зЬес1 (з1еас!у) рЬазе оГ гип-оГГ 1Ье ипк \уа1ег сЬзсЬаг^е (()) тсгеазез Ипеаг1у йохуп 1Ье з1оре 
апй зо

^  “  ( к 0х  у(1,1) =  0, у(х, 0) = /(х ), 0 <  х ^  / (4)

хуЬеге х 151Ье Ьошоп1а1 сЬз1апсе Ггот 1Ье Й1Уке, у  18[Ье е1еуа!юп, / 181Ье Ьопгоп[а! еяшуа1еп[ (з1оре 1епц[Ь), 
к0 18 а сопз1ап1 йерепйт§ ироп [Ье гип-оГГ соеГНаеп[, [Ье 1п1епз11у оГ гатГаН, 1Ье рЬуз1са1 циаЬГу оГ 1Ье 
зигГасе апО оп зоП рагПс1е 1гапзрог1 Ьу оуегкпО йо\у, \уЫ1е /(х ) 15 1Ье тШа1 з1оре ргоЫе.

Опе сап аззише гЬа1 \уЬеп а з1оре Ьаз Ьото§епоиз рЬуз1са1 ргорегОез 1Ьеп 1Ье ип11 зесЬтеп! сЬзсЬаг^е (ц) 
15 ргорогйопа1 ю гЬе ип11 \уа1ег сЬзсЬагде (б) Гог а §1Уеп ^гасЬет. ТЬе сопз1ап1 оГ ргорогОопаШу (р) §1Уез 
1Ье соп1г1Ьииоп 1о 1Ье ГигЫЫГу (зесЬтеп! сопсепИаПоп) оГ 1Ье Йо\у \уЫсЬ 11зе1Г 13 ргорогОопа1 Ю ГЬе 
§гасЬеп1. ТЬиз, д = р<2, р = —сду!дх, \уЬеге с 18 ап егозюп соеШс1еп1 \уЫ1е () = Ых,  \уЬеге Ь 18 ГЬе гип-оГГ 
соеЖс1еп1, апс! 1 18 1Ье 1п1епз11у оГ га1пГа11. II Гойохуз 1Ьа1 К 0 сап Ье ёегептнпеё Ггот оЬзегуаОопз оГ ип11 
\уа1ег ( Ут, т 2) апй зесЬтеп!: у1е1й (\Ут, т 2) ассогсИп^ Ю 1Ье Гогши1а

к0 =  сЫ =  \УтЫ/Ут1 (5)

\уЬеге га1пГа11 1п1епз11у 1 18 теазигей 1п т /ш 1п апй 1 = — ду/дх, ге^агОей аз а сопз!ап1. N 016 1Ьа1 Ут апй 
Щ, сап Ье 1акеп аз 1Ье Ю1а1 \уа1ег апй зей теп ! у1е1й 1П 1Ье зате  теазигетеп! ип11з ( т 3, Юппез). ТЬе §епега1 
зо1Ш10п оГ еяиаЬоп (4) 15 аз ГоНохуз

1 (6)
2/(^22) ^ 0^рп2)^2

хуЬеге рп аге 1Ье розЮуе гоо!з оГ 1Ье еяиаОоп 70(2) =  0 (8ее Аррепй1х 1).
Рог 1аг§е I хуЬеп ай Ьи1 гЬе йгз! 1егт оГ [Ье Роипег-Веззе1 зепез аге гейисей (о пе^Н^Ые ргорог110пз 

Ьесаизе оГ [Ье гар1й сопуег§епсе оГ [Ье ехропепОа! Гас[ог (аз [Ье зеяиепсе оГ гоо[з зяиагей), опе оЫ атз [Ье
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ге^гкаг зо1и(юп

уге&{х,1) = С 1 ехр ( -
крц\1

4/ (7)

\уЫсЬ 1трНе$ (Ьа( а з1оре ргоЫе т  (Ье соигзе оГ Р т е  (епйз (о (Ье сопуех Гогт оГ ̂ 0 (и) Ье(\уееп и = 0 апс1 
и = /г1, апй (Ьеп ЙаРепз апй з1о\у1у 1епс1й № а Ьопгоп(а1 зигГасе.

ТЬе поРоп оГ а ге§и1аг геёш е т  §еотогрЬо1о§у \уак т(гойисей Ьу О еуйапат (1963, 1967) ш(Ь 1Ье 
апа1о§у оГ ге§и1аг г е ^ т е  (Ьеогу т  Ьеа( сопйисРоп. Ассогйтё Ю (Ыз (Ьеогу 1Ье Ы§Ьег (егтз о!" а зепез 
5о1и(юп сЬзарреаг \укЬ Р т е  1еаут§ оп1у (Ье Й т  Ь а гт о т с  (Роипег, 1822). 8исЬ а ге§нпе т  Ьеа( сопйисРоп 
(Ьеогу а( \уЫсЬ (Ье тйиепсе оГ (Ье 1шРа1 сопйкюпз сйзарреагз \уа» (егтей а ге§и1аг г е ^ т е  (Воиззтезя, 
1901).

ТЬе тйерепйепсе ироп шШа1 сопйкюпз Ьеге теапз 1Ьа1 а с о т т о п  з1оре сопй^игаРоп йоез по( йерепй 
ироп 1П1Ра1 ргой1е сопй§игаРоп апу (оп^ег апй 18 й е(егттей  Ьу (Ье йгз( Ьагтош с Гогт оп1у (сопуех Гогт). 
Неге (Ье тШа1 сопйкюп (шШа181оре ргоЫе) \УкЬ гЬе Ье1р оГ \уЫсЬ С0 18 йейпей ( т  т(е§га1 (6)) йезспЬез ГЬе 
йгз( Ьагтош с атр1кийе оп1у Ьи( по( (Ье сЬагасГег оГ 118 Гогт (сопуехку, сопсауку апй 80 оп).

\Уе т а у  по\у сошЫег (Ье роззШкку оГ и зт^  ециайоп (6) (о й е(егтте  (Ье зок 1088 оп 81оре8. ТЬе зок 1088 
уо1ите (Щ  йиппё 1Ье т(егуа1 г Ггот а зесйоп оГ (Ье з1оре оГ ипк \ук1(Ь апй оГ Ьопгоп(а11еп§(Ь (/0) Ггот (Ье 
р о т (  оГ ккРа1 гип-оГГ (х =  0) \уШ, т  ассогйапсе \укЬ 81оре ргоЫе 1о\уепп§, Ье §1Уеп Ьу

/»/•о
Щт) = [ Д х ) - у ( х ,  г)] йх (8)

Щт) = /(х)йх —4у/(101) X ехр г/(^22) ^ 0(цп2)йг (9)

\уЬеге /(х ) апй у(х, т) аге ГЬе 81оре ргой1е8 а( I =  0 апй I =  т гезресРуе1у.
5иЬ8(киРп§ Гог I =  т Ггот ециаРоп (6) апй регГогттё (Ье шГецгаИоп

Уп^(Ип)
\уЬеге /0 <  / (зее АррепЙ1х 2).

ТЫз ехргеззюп т а у  Ье шей (о са1си1а(е (Ье 8ок 1о88 Ггот 81оре8 оГагЬкгагу сопй§игаРоп апй йетапйз ГЬе 
т 1П1т и т  оГ 1П1ра1 рагатеГег уа1ие8. Но\уеуег, 1Ье сотр1ех1Гу \уШ песе88ка1е питег1са1 те1ЬоЙ8 1п ГЬе 
§епега1 сазе. А 81тр1ег ехрге881оп 18 оЬ1а1пей Гог 1Ье сотриГаРоп \уЬеп (Ье 1П1Йа1 81оре 18 гесРИпеаг \У1(Ь 
1еп§(Ь /0 = /:/(х ) = к(\  — (х/1)). 8 иЬ8(1(и(1П§ т ( о  ециаГюп (9) апй т(е§гаРп§ \уе оЬ (ат (8ее Аррешйх 2)

М 00
И/(т) =  _ — 16Л1 X , к0ц 2 

ех р » 4 Г Т ( 10)

\Уе по\у т ак е  а уепйса(10п оГ Гогти1а (10) 1П ассогйапсе \укЬ 8оте агРйс1а1 га1пГаИ ехрегшеШз 
сопйшкей а( (Ье К1гоу Рейа§о§1са11п8Р1и(е Ьу 8Ьек1е1п (СЫ(18ЬуПу, 1974); \укЬ (Ье уа1ие8,1 — 1 т т / т т  
=  10” 3 т / т 1п, Ь =  0 04, г =  58-1 т т ,  г = (ап 7° =  0-1228, Щ  =  0-01373 т 2 (Ггот (Ье сопуегзюп: 8ей1теп( 
у!е1й —3-57 (оппе8/Ьес(аге, Ьи1к йепзку — 1-3 (оппез/т3), У„ = Ы к  =  0-1162 т 2.

Р го т  Готика (5) \уе Ьауе Гог к0 (Ье уа1ие 3-8446 х 10” 5 т / т т .  ТЬе Ье1ёЬ( йкГегепсе Гог а 1еп§(Ь / =  50т  
18 §1Уеп Ьу Н = (ап 7° 50 т  =  6-14 т .  ТЬе ро81(1уе гоо(8 оГ ^ 0 (2) = 0 аге ауакаЫе 1п (аЫе8. С отри(а(10п 
8Ьо\У8 (Ьа( (ак1п§ (Ье ЙГ8( 81х (егтв 1п ециа(10п (10) 1еайз (о а ГоигГоЫ ехсе88 оГсотри(ей 8ок 1о88 ( Щ  оуег 
теазигей уо1ите ( И^). ТЬе ех(еп810п оГ (Ье са1си1а(юп (о 15-20 (егтв 18 епои§Ь Гог а 5 рег сеп( ассигасу.

Соп81Йег по\у (Ье та(Ьета(1са1 тойе1 Гог (Ье 1оп§кийта1 ргоЫе оГ а т е г  уаПеу 1п 8(еайу 8(а(е сопйШош 
ипйег (Ье ас(юп сопРпиоив оЬЬяие ирНГ(. \Уа(ег Й18сЬаг§е 18 аззитей (о 1псгеа8е Нпеаг1у йо\уп8(геат. Ап 
оЬНчие ирИГ( гезика Ггот (Ье (Иоп§ оГ (Ье р1апе оГ (Ье 1апЙ8саре апй 18 сЬагас(епгей 1п (Ыз сазе Ьу а Ипеаг 
тсгеазе 1п Ье1§Ь( ог уе1ос1(у Ггот 1о\уег (о иррег геасЬез оГ (Ье Г1уег. 5исЬ ирИГ( арреагз (о Ьауе йгз( Ьееп 
йезсг1Ьей 1п йе(аН Ьу Маккауееу (1955) апй соггезропйз (о уаИеу йеуе1ортеп( оп (Ье ИтЬ оГ а §гошп§ 
з(гис(иге ог \укЬт (Ье Н т 1(з оГ а (ИРп§ Ыоск.

Так1П§ 1п(о ассоип( (Ье айЙ1(10па! уо1ите аЬоуе Ьазе 1еуе11п(гойисей Ьу (Ье (ес(ошс Гас(ог
д_

дх
а ( а х + д 0

ду_
дх

+ Р0(1 — х/1) =  0 (П)
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\уЬеге (Ье ехргеззюп т  зциаге Ьгаске(з18(Ье зеЫтеп! ЫзсЬаг^е, (акеп аз йкес(1у ргорог(юпа1 (о 1Ье ргойис( 
оГ (Ье \уа(ег ЫзсЬаг^е апй (Ье §гаЙ1еп(, \уа(ег ЫзсЬаг^е Ь ет§  (акеп аз тсгеазт§  Нпеаг1у а1опё (Ье 1еп§1Ь оГ 
(Ье пуег Ье§тшп§ а( (Ье 8оигсе; ()0 герге8еп(з \уа(ег ЫзсЬаг^е а( зоигсе (тЙо\у); а = сопз(ап(, (Ье тсгетегй  
т  (Ье т(епзку оГ \уа(ег сЬзсЬагце \уИЬ сЬз(апсе йо\упз(геат; а =  сопз(ап(, а сое1йаеп( сЬагасЮпзПс оГ (Ье 
рЬузгса1 ргорегйез оГ (Ье Ьейгоск апй зесЬтеп( 1оас1; У0 18 (Ье уе1оску оГ ирИГ( а( (Ье зоигсе (х =  0); 118 (Ье 
Ьопгоп(а1 <Из(апсе оГ з(геат 1еп§(Ь; \уЫ1е у  18 (Ье пуег ргоШе е1еуа(юп. ТЬе зесопй (егт  гергезеп(з ап 
оЬНяие ирИГ( \уЬЬ а Ипеаг йесгеазе т  уе1оску Ггот зоигсе (о тои(Ь, \уЬеге к 18 (акеп аз гего.

Т\уо Ьоипйагу сопйкюпз аге сопзЫегей; (1) сопз(ап( Ьазе-1еуе1 а( пуег тои(Ь; апй (11) сопз(ап( зесИтеп( 
сИзсЬаг§е а( зоигсе:

у(1) =  0
апй

ду
= — д0 =  сопз(. (12)

х = Осх

Ву т1е§га1т§ 1тсе апс1 и зт§  ециаНоп (12) \уе оЫ ат аз а зо1и1юп

\  а. а 2/аа а а )  \а1  + ()0 )  4/аа а а \  21а)

8о1и(юп (13) 18 а топоЮ шс йесгеазт§ Гипс(юп апй а11о\уз Гог (Ье сИзс1озиге оГ а питЬег оГ поп-(пу1а1 
ге§и1агШез. \Уе т а у  й е(егтте  (Ье ех1з(епсе оГ а р о т (  оГ тйес(ю п зерагакп^ ап иррег сопуех зе§теп( Ггот 
а 1о\уег сопсауе опе. ТЬиз зе((т§ (Ье зесопй йепуакуе (о гего \уе йепуе (Ье р о т (  оГ тйес(ю п (х0)

1/2 <2о_ [ Щ 0 (  О0 \  2д01
[  а I  21а) У0
.   _  ,/х0 (14) 

а

ТЬе ех18(епсе оГ ап тйесйоп р о т ( \укЫп (Ье зе§теп( (0 ,1) йерепйз ироп

« • > * >  „ 5)
а У0

N 0(6 (Ыз тециаЫ у \уаз оЬ(а1пес! ипйег (Ье аззитрйоп (Ьа( х0 >  0 т  \уЫсЬ сазе (Ье гезиЬ х0 <  / 18 
аи(ота(юаИу зайзйей апй (Ьеге ех1з(з а геа1 гоо( т  ехргеззюп (14). 1пеяиа1ку (15) сап Ье ге\уп((еп аз

Уо/а > ^ о /^ о  =  Ро

\уЬегер0 13а поп-й1тепзюпа1 рагате(ег оГзесИтеп(сопсеп(га(юп а( (Ье пуегзоигсе. Аз а1 = (>1 — ()0, \уЬеге 
18 (Ье \уа(ег сИзсЬаг§е а( (Ье тои(Ь  (ои(Йо\у), (Ьеп (Ье теяиаЫ у сап Ье геГогти1а(ей аз

[ и 0/ д й - е о ) ] > Р о ,
(Ьиз §1у1п§ а з1тр1е сгкепоп оГ (Ье ех18(епсе оГ а р о т (  оГ тйес(юп т  1оп§кийта1 пуег ргоЫез.

ТЬеогейсаИу \укЬ тсгеазе т  (Ье уаЫе оГ У0 (о(Ьег (Ып§з Ь ет§ еяиа1) (Ье тйесйоп ро1п( т 1§га(ез 
йо\упз(геат (о а йейпке Н т 1( \У1(Ып [0, /]. ТЫз И тк 18 Гоипй Ггот (Ье ехргеззюп (14)

И т х0
1/2 п

(16)
а

ТЬиз т  соп<И(10пз оГ оЬИяие ирИГ( (Ье сопуех1(у т  а г1Уег’з иррег соигзе 18 Йие (о (Ье ирИГ( \уЫ1е (Ье 
сопсаУ1(у 1п (Ье 1о\уег соигзе 18 саизей Ьу (Ье тсгеазе 1п \уа(ег Й18сЬагёе. ТЬезе гезиЬз йо по( сЬап§е

ду
ЯиаИ(а(1Уе1у \У1(Ь а тоге  сотр1ех йерепйепсе оГ зей1теп( (о \уа(ег Й18сЬаг§е, е.§. ц = -  а0* — , п >  1 апй 

ууЬЬ а поп-Ипеаг тсгеазе т  \уа(ег й1зсЬагёе йо\упз(геат.
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ТНЕ М О БЕ Ь ОР 5 Ш Р Е  ОЕУЕЬОРМЕМТ Ш Т Н  дИ А О К А П С  СОЕРР1С1Е1ЧТ Ш  х

Рог 1Ье сазе \уЬеп 1Ье соеШаеп! к тсгеазез, а! йг$1 аз т  1йе ргеуюиз тоёе1 (4) ап<1 {ЬегеаЛег сйппшзЬез йие 
1о ап тсгеазе т  Ше тййгайоп га1е т  1Ье 1о\уег раг1 оГ Л е 81оре, 1йе ЪеЬауюиг оГ 1йе соейшеп! 18 
а р р г о х т а Ы  Ьу 1Ье яиаскайс ГипсПоп к(х) =  а х 2 + Ьх + с, а < 0, апй \уе Ьауе 1Ье тос!е1 (Тгойтоу апй 
М озкоукт, 1976, 1983),

ду
д1

д_
дх

(ах2 +  Ьх + с) ~  |, у(х,  0) = /(х )
} (17)

х 4 ^  х <  х 2

\уЬеге X! апд х2 аге 1Ье гоо1з оГ 1Ье яиайгаПс ециаиоп а х 2 +  Ьх + с =  0, а <  0.
ТЬе рот!з X! апс! х2 аге (Ье зш§и1аг рошСз оГ ап огсйпагу Ьурегдеоте1пс ециаПоп ёепуес! Ггот (17) Ьу 

зерагайоп оГ 1йе уапаЫез. А 8о1и1юп Ю еяиайоп (17) Ьаз Ьееп оЫ атей т  Роипег-Ье^епйге Гогт (Тгойтоу 
апё М озкоукт, 1976, 1983) (зее Аррепсйх 3):

У(г, г )=  Е  С„Рп(г)ехр[а(п + 1)п(]

/ ( г ) Р п Ш г
(1В)

\уЬеге

С„ = [ п  +  -

х  = х 1 + (х2 -

р„(г) 18 1Ье Ье§епс1ге ро1упот1а1 оГ огйег п. ТКе ге§и1аг апс! НтШп§ зо1ийопз аге ауайаЫе Ггот (18) 
(Тгойтоу апй М озкоукт, 1983).

Уте&(х , О = С0 + С
Г  2 (х - х 1) ~[

ехр (2 а1)

. -Унт (Х, 0  =  С 0 =  СОП81.
(19)

Непсе 1йе з1оре ргой1е т  1Ье §1Уеп т о й е 1 т  1йе ге§и1аг ге§1те \укй 1 1аг§е (епйз 1о а з^а^Ь ! Гогт апй а 
ЬопгоШа! зигГасе. То ёе1егтте  1Ье гекйуе геИеГаЙег НтПеё ЯаПешпд, \укЬ 1йе Ье1р оГ 1Ье ехргеззюп Гог С„



440 А. М. ТКОР1МОУ V. М. МОЗКОУКШ

(18) \уе Ьауе Гог п = 0

-Тип. =  с о =  — Ц г  [  Я х ) й х  (20)
2 ** 1 г) Х|

ТЫ з15 ГЬе ауега§е ЬеГ̂ Ьг оГ гЬе 51оре Гогт апО сопзеяиепйу т  ГЬе еуоЫгюпагу ргосе58 ГЬе зяиаге оГ ГЬе 
сигуШпеаг Ггарегшт епс1о$ес1 Ьу 1Ье ргоЫе у(х, I) оп 1Ье зе|»теп1 [х ь  х 2] г е т а т з  соп81ап1. Рог а паГига1 
з1оре 1Ы5 теап5 ГЬаГ 1Ье атоип! оГ та!епа1 гетоуес! Ггот ГЬе иррег рагГз оГ ГЬе 81оре 18 еяиаПес! Ьу ГЬе 
атоип! ассити1аГес1 аГ ГЬе Ьазе.

Е1п1езз1Ье 1о\уег ротГ 18 йхеО зраЯаПу Ьу 5оте ех1егпа1 ГасГог, е.§. а 81геат, 11 \уШ гш^гаГе аз а (Шиу1а1 зЬе1Г 
13 ЬиЫ ир. Ношеуег, 1Г \уе Гаке ап 1та$>е аЬоиГ ГЬе уегПса1 р1апе гЬгои§Ь х 2, аз т  р 1§иге 1, гЬе то0е1  
соггезропёз Го ГЬе Й11т§ оГ а зуттеГпса1 ГЬгои^Ь, ГЬе еуоЫйоп Ь ет§ §1уеп Ьу а зепез оГ зуттеГпсаПу- 
соп^и^аге сопуех еопсауе сигуез, аз т  Р1§иге 1.

ТЬе сазе сопзЫегссГ гЬа! оГ ап тсгеазе т  \уа1ег сЪзсЬаг§е т  ГЬе иррег рагГз оГ ГЬе з1оре апО а Оесгеазе т  
ГЬе 1осуег рагГз, 18 Гурхса1 оГ апг! тоипГа1п ге§юпз рагГ1си1аг1у Т а 1оозе регтеаЫе таГепа1 Ьез оп ГЬе Ьазе 
з1орез (Маккауееу, 1955).

ЗЬОРЕ О ЕУЕШ РМ ЕЫ Т М О ЭЕЬ \У1ТН УЕКТГСАЬ ЬО\УЕКШ О ОР ВАЗЕ ЬЕУЕЬ
(о о \у м с ш т ш о )

\Уе по\у ргосесО Го сопзЫег ргоЫ етз \уЬеге гЬеге аге уапаЫе сопсИПопз оп ГЬе Ьоипёапез. ТЬезе ргоЫ етз 
арреаг \уЬеп ассоипГ 18 Гакеп оГ ипёегсиШпц (ЬоГЬ т  деерешпё апс1 оГ 1аГега1 егозтп/аЬгазюп) т  §епега1 
з1оре <1еуе1ортепГ ргосеззез. 1п ГЬе сЫГизюп тос1е1 гЫз с1ерепс1епсе сап Ье з1ти1аГес1 Ьу р1аст§ сопсШюпз 
оп ГЬе Ьоипйагу сопсЫюпз. Т \уо рппара1 сазез апзе: (1) з1оре (1еуе1ортеп1 \У1ГЬ а уегг1са1 сЬап§е т  Ьазе- 
1еуе1 (с1о\упсиС1т§); апё (2) з1оре с1еуе1ортепГ \уИЬ а ЬопгопГа1 сЬап^е т  ГЬе 1о\уег Ьоипс1агу (ипёегсиГГт^). 
ЬеГ из апа1узе ГЬе йгз! сазе.

^Ь еп  тоОеИ тё ГЫз Гуре оГ з1оре с1еуе1ортеп1 СиШп§ (1963) §ауе а зоЫГюп Го ГЬе ргоЫ ет оГ скзспЬтл 
ГЬе еуоЫйоп \уЬеп ГЬе сопГго1з \уеге оп опе зхсЗе ГЬе <Иу1с1е апс! оп ГЬе оГЬег а сЫсупсиШп^ зГгеат:

ду  =  к &1 .
д1 д х1 ’ дх

= 0; у(1,1) = ф(1)', у(х, 0) = /(х ) (21)
х = О

Сагзоп апс! К1гкЬу (1972) сопзЫегес! ГЬе раШсЫаг сазе оГ ГЬе езГаЬЬзЬес! зГаГюпагу зоЫГюп оГ ГЫз ргоЫ ет 
\уЬеп гЬе гаГе оГ 1о\уепп§ оГ Ьазе 1еуе118 а сопзГапГ, ф(1) = (11, \уИЬ ап тЫа1 зигГасе у(х, 0) =  0 йпс!т§ ГйаГ

> < * . < > = - О - +  (22)

АЬпегГ (1973) Ьаз аррНес! питепса1 тегЬодз т  ГЬе з1ти1аГ1оп оГ гЫз ргосезз и зт§  Ыз сотргеЬепз1Уе тойе1 
Гог У18сор1аз11с Яо\у тос!еШп§ а зГеаёу-зГаГе сопуех ргой1е. АгтзГгоп*» (1976, 1980) Ьаз оЫа1пес1 а зоЫГюп 
апа1о§оиз Го еяиаЬоп (22) и зт§  Ыз ГЬгее-сЬтепзюпа1 ргосезз-гезропзе тос!е1.

ТЬе тоге  §епега1 зо1иг1оп оГ ГЬе ргоЫ ет соггезропсйпё Го ГЬе Г\уо сиГГш§з ГЬа! оссиг ассогсИп^ Го 
агЫггагу 1а\уз фг(1) апс! ф2(1) »аз (1еуе1орес1 Ьу СиШп§ (1965, р. 252). II соуегз а11 розз1Ые сазез оГ 
ге)иуепаГюп Ьу уеШса1 Га11 оГ1оса1 Ьазе 1еуе1з. ТЬе зо1и11оп \уЬеп ф\ = ф2 = Кс, К  Ье1п§ ГЬе сопзГапГ гаГе оГ 
1о\уеппё оГЬазе 1еуе1, 18 §1уеп 1п Ыз рарег. 1п а(1сйг1оп го ГЬа! зоЫГюп сопзЫег ГЬе ргоЫ ет оГ Г\уо Ьазе 1еуе1з 
ГаШп§ а! сопзГапГ ЬиГ сЫГег1Пё уе1ос1г1ез (Р, у =  сопзГ) апс! сиП1п§ ап ЫЫа1 Ьог1гопГа1 зигГасе

бу

д1 ' дх^  = * т о ;  3̂ (0, 0 =  -  Рч у(1, 0 =  -  УЧ У(х, 0) =  О (23)

СопзЫег ГЬе сазе Р > у (ГЬе сазе Гог р < у 13 апа!о§оиз). ТЬе зоЫГюп оГ еяиаГюп (23) \уЬеп 1 181аг§е епои§Ь 
Гог гЬе ехропепг1а1 Гегтз Го Ье пе§Н§1Ые 15 (Е зт  апд Мозкоук1п, 1980)
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\Уе апа1узе (\уо уапап(з:

1. \УЬеп у = Р, (Ьеп Ьу Си1Ип§ (1965, р. 252)

У( х , 1)  = ~ ( 1 ~ х ) ~ Р 1  (25)

1.е. а сопуех рагаЬоНс Ы(егйиуе ргоШе 18 Гогтей \У1(Ь а гекйуе геИеГ оГ Н = р12/8к ((Ье §геа(ег (Ье га!е оГ 
1о\уепп2 оГ Ьазе 1еуе1 (/?) ог оГ (Ье 1апйГогт сйтегшоп (/), ог (Ье зтаПег {Не соеййс1еп( к, (Ье §геа(ег (Не 
ге1а(1Уе гейеГ).

2. \УЬеп р > у, (Не т(егуа11еу сНуШе тщгаГез (охуагйз (Не §еп(1ег з1оре оп (Не п$>Ь( ипШ к геасЬез а Ит1( а( 
(Не р о т ( х  = I (\уЬеп р < у (Не Й1У1Йе тоуез (о (Не 1еГ(, ье. а1\уауз (о\уагйз (Ье §еп(1ег га(е оГйо\упси((т§). 
А д т ё е  сЬзр1асетеп( 1а\у сап Ье Гоипй (го т  (Ье сопййюп ду/дх  = О

1р (  уР12 I2 ^ 1/2

Р 11У ~ \ ( Р - У ?  + 3
= г / -  ,2 + - - 2 к 1 ]  (26)

ТЬе (Ьзарреагапсе оГа 1оса1 т а х 1 т и т  оГециаОоп (24), ье. шЬеп (Ье Й1Ук1е геасЬез (Ье р о т (  х  = /, ууШ оссиг 
т  Р т е

1* = (12/6к)[(2у + Р)/ (р-уУ].  (27)

ТЬе Р т е  (* 18 теазигес! Ггот (Ье т о т е п (  а( \уЫсЬ (Ье зоЫРоп (24) 15 ез(аЫ1зЬе(1 апс! (Ыз Р т е  18 езРта(ей 
Ггот (Ье §епега1 зоЫРоп оГ ециаРоп (23). Во(Ь АЬпег( (1973) апс! Агтз(гоп§ (1976) Ьауе оЫ атей Ггот (Ьет 
тойе1з (Ье сЬзрксетеп! оГ (Ье <Иу1с1е (о\уагйз (Ье §еп(1ег з1орез. ТЫз гЫ^гаРоп оГ (Ье сИуьсЗе 18 а 
йетопз(га(юп оГ (Ье ипециа1 з1орез 1а\у (ОПЬегр 1877). Ассогйт^ (о (Ыз 1а\у, 1Г оррозке з1орез Ьауе Й1Йепп§ 
з(еерпезз (Ьеп (Ье з(еерег з1оре гесеззез Газ(ег (Ьап (Ье §еп(1ег опе апй зо (Ье сНуЫе тоуез (о\уагйз (Ье §еп(1ег 
з1оре.

8 Ш Р Е  ОЕУЕШ РМ ЕЬГГ МСЮЕЬ \У1ТН ТНЕ ВА8Е-ЬЕУЕЬ А НОКГССЖТАЬ УАИАВЬЕ
((ж о е к с ш т ш о )

8исЬ а тос1е1 апзез \уЬеп опе сопзЫегз 1а(ега1 егозюп ог аЬгазюп Гас(огз. СиШп§ (1963), \уЫ1е 81ти1аРп§ 
(Ыз ргосезз, сопзЫегей а з1оре Гогт оГ ЙпЬе Ытепзюпз т о у т §  \уЬЬ а сопз(ап( уе1оску. ТЫз 18 еяшуа1еп( (о
(Ье та(епа1 ЫзсЬаг^е зе( аз

, ду 
^ = —к —  + су 

дх

1п (Ыз сазе (Ье та(епа1 Ьа1апсе ециаРоп (1) \уаз гейисей (о а сЫГизюп еяиаРоп р1из ап айй1Ропа1 сопуесруе 
(Си1Нп§’з тазз  (гапзроП) (егт  —сду/дх. Ьа(ег Н тапо (1975, 1976) сопзЫегей зтП аг еяиаРопз.

\Уе \У1зЬ (о сопзЫег (Ье ргосезз оГ ипйегси(Рп§ ассогйт§ (о ециаРоп (3) ууЬЬ а гего сопЫРоп оп (Ье 
е1еуа(юп у  а( (Ье 1о\уег Ьазе 1еуе1 соп(го1 \уЫсЬ тоуез Ьопгоп(а11у а( сопз(ап( Ье1§Ь(. 1Г (Ье 1а(ега1 
Й1зр1асетеп( Ьаз а сопз(ап( уе1осПу Ь (уе1осПу оГ з1оре ипйегси(Рп§) \уе Ьауе (Ье уапаЫе Ьоипйагу уаЫе 
ргоЫ ет (Тгойтоу апй М озкоукт, 1976)

ду
81

д2у
= к ^ ; Ы ^ х <  +  оо; у(Ы, I) =  0; у(х, 0) = /(х ) (28)

(Ье зоЫРоп оГ \уЫсЬ 18 аз Го11о\уз (зее АррепЫх 4)

Ъх'
ехр

у(х, () =

(ЬН_  
\  4к 2 к

2у  (пк1) (ЮН:(2 — X + Ы)2

Ш
■ехр

(2 +  X — Ы)2 
41а

йг (29)

ТЬе зоЫРоп оГ ециаРоп (29) Гог ап шШа1 з(га1§Ь( ргоЫе/(х) =  ах  (Е зт  апй Мозкоук1п, 1980) Ьаз зЬо\уп а 
сопуех1(у а( (Ье Ьазе оГ (Ье з1оре. ТЬе §гаЙ1еп( 1псгеазез а( (Ье Ьазе апй т  (1т е  \уои1й 1озе з(аЫН(у. Ио(е (Ьеге 
ех18(з по раг(юи1аг зо1и(1оп (о ециайоп (28) оГ (Ье (уре у -  а(х — Ь(), соггезропйт§ (о (Ье рагаИе! ге(геа( оГа
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з(га1§Ь( 81оре аз (Ыз йоез по(зайзГу 1Ье ргоЫ ет Гог апу сотЫ пайоп оГ уаЫез оГ а, Ь, апй к. II Го11о\у з(Ьа( 
апу 81оре заОзГут^ а тойе1 \уЬЬ сопз(ап( соеШ ает саппо( ге(геа( з(пс(1у рага11е1 1.е. ргезегут^ 1Ье1Г 
з^а^Ыпезз. ЫоСе, [Ье зоЫйоп у  =  а(х — Ы) 18 опе оГ [Ье к т е т а й с  тойе1з оГ 8сЬе1йе§§ег (1970), ёезспЬт§ 
[Ье йеуе1ортеп( оГ 8[еер 81оре8. Ве1о\у \уе зЬо\у \уЬа[ к т й  оГ з(еайу-з(а(е зоЫйопз т а у  ех1з( соггезропйт§ 
[о рагаИе! ге[геа[ оГ зЫрез ипйегси( \уЬЬ соп8[ап[ уе1осйу.

8ТЕАОУ-8ТАТЕ КЕС1МЕ8 О Р 1ЖОЕКС17Г 8 Ш Р Е 8

1Уе Ьауе оЫ атей (М озкоукт апй Тгойтоу, 1980) [Ье з(еайу-з(а(е зо1и(юп оГ [Ье Ьоипйагу-уаЫе ргоЫ ет 
(28) соггезропёт^ [о а з(еайу-з(а(е з(а§е оГ рага11е1 ге[геа[ оГ ап ипйегси( 81оре (зее АррепсЬх 5).

у  (х, I) =  к ^  1 -  ехр ^  ^ (х -  Ы)^ (30)

Си11т§ (1963) \уЬеп зо1ут{> 1Ье йИГизюп ециабоп \укЬ а сопуесйоп 1егт оуег а зеты пйпке ге§юп сате  
[о [Ье з т й а г  з(еайу-з(а(е зо1и(юп (30) Гог ап тШа1 уег(гса1 (зсагр) 81оре. 1[ зЬоиЫ Ье по(ей [Ьа[ СиШп§’з 
тойе1 Гог [Ье зепй-тйпке ге§юп т о у т §  ууйЬ а соп8[ап[ уе1оску 18 та(Ьетайса11у еяшуа1еп( [о оиг ргоЫ ет 
(28) оп [Ье т(егуа1 Ы <  х  < +  оо 1Г т  [Ье 1а([ег сазе опе сЬап§ез [Ье уапаЫез, г =  х  — Ы, I =  I.

8о1и(юп (30) Ьаз Ьееп изей т  [Ье апа1уз1з оГ [Ье 8[аЬШ[у оГ ап тШа1 з1оре \У1(Ь ргоЫе зтП аг [о (30) (зее 
АррепсЬх 5)

у(х, 0) =  Ь [1 -е х р (  —сх)] (31)

ууЬеге к 18 [Ье Ьгш(т§ Ьопгоп(а1 зигГасе оГ [Ье з1оре. ТЬе уа1ие Ь = ск 18 сг1[1са1 апй йейпез [ \уо ййГегеЫ 
ге^ртез оГ з1оре йеуе1ортеп[; \уЬеп Ь > ск [Ье §гаЙ1еп( а[ [Ье Ьазе оГ [Ье з1оре тсгеазез, [Ье Ьго\у т о у т §  
§гайиаНу ир [Ье з1оре; \уЬеп Ъ < с к  (Ье з1оре 18 зиЬ)ес( (о ёо\уп\уеапп§. ТЬе рагате(ег сап Ье ехргеззей т  
(егтз оГ (Ье §гаЙ1еп( (10) оГ ециайоп (31); \уЬеп х =  0, с =  10/к. ТЬе з(иЙ1ез оГ ()ш§1еу апй Оейпаз (1976) оп 
(Ье зЬогез оГЬаке Епе сопйгт (Ье ех1з(епсе оГ (Ьезе ге^ртез. ТЬеу Й18(т§ш зЬ (Ьгее тогрЬойупапйс (урез оГ 
зЬоге з1оре: (1) ТЬе егойей сЫГ з1о\у1у ге(геа(з ргезегут§ кз ргой1е Гогт йие (о па(ига1 аЬгаз1Уе ргосеззез а( 
(Ье Ьазе апй з1итр апй (а!из Гогтайоп оГ (Ье иррег раг(з. ТЫз (уре 18 йеуе1орей \уЬеп (Ье 1аке Ьаз ауега^е 
1еуе1з апй \уЬеп а сгШса1 еяиШЬгшт 18 оЫ атей Ье(\уееп з1оре йеуе1ортеп( апй аЬгазюп ргосеззез; (2) ТЬе 
з(еерпез8 оГ (Ье егойей сЫГ тсгеазез гаркйу йие (о асйуе ипйегси((т§. ТЫз (уре 18 йеуе1орей ипйег Ы§Ь 
\уа(ег 1еуе1з апй асйуе аЬгазюп; (3) ТЬе §гайиа1 йо\уп\уаз(1п§ оГ (Ье сЫГ Гасе оссигпп§ т  репойз оГ1о\у \уа(ег 
1еуе1.

Риг(Ьег апа1уз18 зЬо\уз (Ьа( ециакоп (29) \уЬЬ ап шШа1 ехропепйа1 ргоЫе (31) (епйз т  (Ье Шш( аз I -> оо 
(о (Ье з(еайу-з(а(е зоЫйоп (30), 1.е. к  18 (Ье азутр(о(1С зоЫйоп (о ргоЫ етз \уПЬ 1п1(1а1 сопйШопз (31). ТЬиз 
аз ргеуюиз1у оЫ атей (Ье тсгеазш е апй йесгеазт^ ге ^ т е з  оГ (Ье з1оре Ьазе аге (гапз1еп( апй т  (Ье соигзе оГ 
Й те а з(еайу-з(а(е ге§1те \уШ Ье ез(аЬЬзЬей. Могеоуег (Ье ез(аЫ1зЬтеп( оГ ециабоп (30) ууШ (аке р1асе Ггот 
ап агЫ(гагу 1П1(1а1 ргоЫе зайзГут^ (Ье сопЙ1(10пз оГ еяиа(10п (30), пате1у

апа !-№ >.«)-О

Н т у(х, () =  к =  сопз(.
х-*со

ТЫз сап Ье ргоуей \У1(Ь (Ье Ье1р оГ (Ье азутр(о(ю ЬеЬау1оиг оГ (Ье 1п(еега11п еяиа(10п (29) Гог 1аг§е I. Рог (Ыз 
1( 18 зиШс1еп( (о гер1асе / ( г )  Ьу Ьз азутр(о(1с уаЫе, 1.е. / ( г )  =  к т  (Ье 1п(еега1 1п еяиа(10п (29). ТЬеп 
т(е§га(т{» аГ(ег 1е((1п§ г -» ос \уе агпуе а( (Ье з(еайу-з(а(е зоЫ(10п (30) (зее АррепЫх 5).

ТЬе оЬ(а1пей гезикз аге оГ §геа( 1трог(апсе Гог §еотогрЬо1о§у. К 18 а1тоз( 1трозз1Ые, йие (о оиг 1аск оГ 
кпо\у1ей§е, (о йе(егт1пе (Ье ргес1зе Гогт оГ 1п1(1а1 з1оре ргоШез апй зо (гасе (Ье1г зиЬзециеЫ йеуе1ортеп( (о 
сотраге \У1(Ь ргезеп(-йау з(а(ез. ТЬе з(еайу-з(а(е зоЫ(10п йоез по( геяи1ге зисЬ кпо\у1ей§е.

1п(гойист{> зиЬ81Йепсе 1п(о (Ье ййГиз10п тойе1 (28)

5У   , д2у
дг д х1

к - ^ - У  (3 2 )
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\уЬеге У =  сопз(., I >  0 {руез (Ье уе1оску оГ зиЬз1кепсе. ТЬеге ех1з(з а з(еаку-з(а(е зо1и(юп Гог (Ыз сазе 
(Тгойтоу апй М озкоукт, 1983) (зее АррепсИх 6)

/ ч А к (* У
у{х ' 1) = Т У ~ Т ъ

1 -  ехр ^ ^ (л: -  Ы)

\уЬеге у(Ы, г) =  0, ку /кх |х=|)Г =  А > 0 ,18 (Ье з(еаку-8(а(е {>гаИ1еп( а! (Ье Ьазе оГ 1Ье з1оре ((Ье р о т (  оГ з1оре 
ргоШе \уЫсЬ 18 а! (Ье сопз(ап( гего 1еуе1 \уЫсЬ 18 (акеп аз (Ье Гоипкайоп оГ (Ье з1оре, ассогкт§ (о у  (Ы, I) — О, 
18 Ьет§ согшскгей).

ТЬе з1оре ргоШе ассогкт^ (о (Ыз ехргеззюп опсе (Ьеге 18 зиШаеп( (Ьз1апсе Ггот 1(8 ЬазетеШ (у  (Ы, I) =  0) 
(епкз (о а зГга^Ы Ипе уукЬ ^гасЬет г = У/Ь. Ехргеззюп (33) зЬоууз: (1) ^ Ь еп  (Ье га(ю оГ зиЬзШепсе уе!оску 
Го уе1оску оГипкегси((т§ (У/Ь) 18 1езз питепсаИу 1Ьап (Ье ^гасЬет (А) а( (Ье Ьазе оГ(Ье з(еаку-з(а(е Гогт 
(Ьеп (Ье ргоШе \уШ Ье сопуех; (2) ^ Ь е п  У/Ь = А  (Ье з1оре Ьесотез гесйИпеаг; (3) \УЬеп У/Ь > А  (Ье з1оре 
Ьесотез сопсауе. ТЬиз Ьу ап ех аттай о п  оГ(Ье уаИеу сгозз ргоЫе опе сап ,)ик§е оп (Ье га(ю оГ зиЬзЫепсе (о 
1а(ега1 ипкегси((т$». 1п (Ье аЬзепсе оГ зиЬзйепсе ( У = 0), (Ье зо1и(юп (33) \уЬеп (Ье сопкШоп

И т у ( х , 1) = И — Ак/Ь
х~*  оо

18 изек тз(еак оГ
ду 
дх

= А
х  =  Ы

1уШ (гапзГогт т (о  (Ье з(еас!у-8(а(е зо1и(юп (30).
ТЬе з(еа(1у-8(а(е зоЫИопз (30,33) сопГогт \укЬ о(Ьег (Ьеогейса1 апк етркк:а1 з(исЬез. ТЬе йгз( уегзюп оГ а 

пуег уаИеу з1оре с1еуе1ортеп( т  та(Ьетайса1 (егтз \уаз §1Уеп Ьу ОегЬег (8сЬе1ке§{»ег, 1970). Н 18 
сопсЫзюпз аЬои( з1оре ргой1ез ууеге Ьазек ироп ап езйта(е оГ (Ье е1етеп(агу уо1ите оГ \уаз(е та(епа1 \укЬ 
(Ье Ье1р оГ (Ье тсгетеЫ  Ье^Ы  (у) апк (Ье Ьопгоп(а1 соогсЬпа(е (х). 1( епаЫек Ы т  (о \уп(е котеп ап огктагу 
ккГегеп(1а1 еяиайоп (о к е (е гт т е  (Ье з1оре ргой1е у(х). Опе оГ (Ье зоЫйопз оГ (Ыз арргоасЬ 1еакз (о 
(8сЬеЫеёёег> 1970)

+ х 1 в а 2 (34)

шЫсЬ ро т(з  (о (Ье азутр(о(к  (епкепсу оГ а ргоШе (о а з(га1§Ь( Ипе

у(х) = х1&а2 + а1 (1 - [ (Е а г Д ё а ! ] )

К сап Ье зееп (Ьа( ОегЬег’з зоЫйоп оЫашек Ьу а §еоте(пса1 те(Ьок сотсИ ез сотр1е(е1у \укЬ оиг з(еаку- 
з(а(е зоЫйоп \укЬ а (ес(отс Гас(ог (33). К зЬои1к Ье по(ек (Ьа( (Ье ОегЬег т о к е 1 18 зкпкаг (о оиг токе1 
та(Ьетайса11у Ьи( по( §еотогрЬо1о§юа11у (Гог а (ес(ошс Гас(ог Ьаз по( Ьееп т (го к и с ек т (о  к  сИгес(1у). ТЫз 
1аз( еяиа(10п а11о\уз из (о ри( а рЬузгса1 т е а п 1п§ (о (Ье Гогта! рагате(егз т  ОегЬег’з еяиайоп; (Ьиз, 
1%а1 =  А, (§а2 =  У/Ь (\уЬеп а з1оре Ьаз кеуе1орек зийклепку Гаг Ггот (Ье тШа1 з1оре к  (епкз (о а §гасИеп( 
керепкеп( ироп (Ье га(ю оГ8иЬз18(епсе (о ипкегси((т§), аг = Ак/Ь 18 (Ье (Итеп810п соеШс1еп( сЬагас(егшп§ 
(Ье ргосезз га(10 о Г та(епа1 гетоуек Ггот (Ье з1оре (Ак 18 (Ье та(епа1 <ИзсЬаг§е) апк ипкегси(йп§. \УЬеп 
(§а2 =  0 (Ьеп (Ье сигуе оГ (Ье з1оре ргоЫе (епкз азутр(ойса11у (о а сопз(ап( Ье(§Ь( а! =  Н, апк \уе агпуе а( 
(Ье ехргезз10п

у(х) =  Н[1 - е х р ( [ - ( ё а , / й ] х ) ]  (35)

\уЫсЬ сопГогтз (о (Ье з(еаку-з(а(е зо1и(1оп т  (Ье аЬзепсе оГ а (ес(отс Гас(ог (30) Гог а Йхек (кпе т о т е п ( .
ТЬе етр1пса1 ргоШез оГ (Ье ипкегси! з1орез оГ (Ье Уо1§а, К а т а , апк Ууа(ка г1уег уаПеуз апк (Ье1г 

(пЬи(апез 1еак (о ап е^^ш^юп о Г Гогт (35) (Тгойтоу, 1974) \уЫсЬ 18 §еотогрЬо1о§1са1 сопйгта(10п оГ(Ье 
сЫГиз1оп токе1 аррИек (о ап ипкегси( з1оре апк (о (Ье ех1з(епсе 1п па(иге оГ з(еаку-з(а(е з1оре ге^тез  
ассогк1п§ (о ециайоп (30).

Ыо(е (Ьа( (Ье з(еаку-з(а(е зо1и(1оп (30) т а у  Ье изек 1п пуег уаИеу азутте(гу  апа1уз1з, езрес1а11у 1П (Ье сазе 
\уЬеге (Ье та(п  Гас(огз аге 1а(ега1 егоз1оп (кие (о (Ье сопоИз Гогсе) апк з1оре ргосеззез. СЬагас(еп2ек 1п (30)
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Ьу 1Ье рагате1ег8 Ь апс! к, гезресруе1у. Опе сап еазйу сЬагас1епге з1оре азуттеЫ у Ьу ййТегепсез Ы ГЬе Ьазе 
§га(Иеп1з. ТЬе Ьазе §гасИеп1 т а у  Ье Гоипй Ггот ециаРоп (30) аз Го11о\уз

Апа1уз18 зЬо\уз (Гог 1Ье поПЬегп ЬепизрЬеге) 1Ьа1 \уЬеп 1Ье Ье1§Ы а11Ье 1еГг апй п§Ы зЬогез з1орез 18 еяиа1 ( т  
сотрагаЫе Ьуйго1о§гс апй сЬта1оЫЬо1о§1са1 сопйШопз) 1Ье т а х т и т  а зу т т е Р у  оГ пуег уаПеуз 18 зЬо\уп 
т  1Ье ЕазРЛУез! сиггеп! йкесРоп. 1п 1Ь1з сазе 1Ье т а х 1 т и т  пРсгосНтаРс сЬГГегепсе т  зо1аг гайкРоп 
оссигз. 8о Ьо1Ь Гас1огз (ЫзокРоп апй сопоЬз Гогсе) орегаЫ т  Ьагтопу Ю ргойисе 1Ье сопвециеШ тсгеазе 
ш зЫерпезз оп 1Ье гщЫ Ьапй з!оре.

М ОЭЕЬ ОР А РЕО Ш ЕЫ Т АЫЭ 8СКЕЕ 8ЬОРЕ ГОКМАТЮ Ы

Ап апа1уз18 оГ ресЬтеШ апй зсгее з1оре йеуеЫртеп! Ьаз 1ей 1о а пе\у 1уре оГ Ьоипйагу уа1ие ргоЫ ет, опе 
1Ьа1 Ьаз по1 Ьееп Ызсиззей т  1ЬеогеРса1 ёеотогрЬо1о§у ЬеГоге. Ргеуюиз1у \уе Ьауе сопзМегей: (1) 
сопсШюпз оп 1Ье ГипсРоп у ;  апй (2) \укЬ сопЫРопз оп — к ёу/д х , 1Ье та1епа1 сЬзсЬаг§е, т  Ьоипйагу уа1ие 
ргоЫетз Гог Ше йРГизюп ециаРоп оГ з1оре йеуе1ортеп1. Но\уеуег, \уЫ1е апа1узт§ ресЬтепГ апй зсгее з1оре 
йеуе1ортеп1 а 1Ыгй 1уре оГ Ьоипйагу сопсШюп агозе, пате1у а Ипеаг сотЫ паРоп оГ 1Ье ргеуюиз 1\у о .

8иррозе а1 г =  0 а уегРса1 зсагр оГ ЬещЫ Я. ТЬе соогйтаГе зуз1ет Ьаз огщ т т  1Ье зсагр Ьазе. Оуег 1Ье 
зиЬзециеЫ т1егуа11 > 0 1Ье зсагр геРеаГз рага11е1 а1 а сопз1ап1 уеЫсПу п апй т  зисЬ а \уау 1Ьа1 та1епа1 
асситиЫ ез а1 1Ье Ьазе т  1Ье розШуе йкесРоп (у(х, 0) =  0). ТЬе ехрозей Ье1§Ы оГ зсагр Гасе §гайиа11у 
гейисез. ТЫз 1еайз 1о а йесгеазе Ы 1Ье зирр1у оГ та1епа1 1о 1Ье асситикРп§ з1оре (а пе^аруе ГеейЬаск 
зуз1ет; а з1оре оГ асситикРоп-зсагр). ТЬе та1ЬетаРса1 ргоЫ ет 1Ьиз зе1 13 (Тгойтоу апй М озкоукт, 
1983)

д(
д2у  
д х 2 ’

• VI <  х  <  + 0 0

у(х, 0) =  0, 0 <  х  < + оо , у (0 ,0) =  Я (36)

= к и ( Н - у \х = -„,)

\уЬеге кр. 181Ье соеГйаеп! сЬагас1епгт§ 1Ье гекРопзЫр Ье1\уееп 1Ье рогозку оГгоск т  Ш и  апй 1оозе госк т  
1егтз оГ 1Ье уо1ите сЬап§е.

ТЬе Ьоипйагу сопйкюп т  1Ье сопР{>ику рокк Ье1\уееп 1Ье з1оре оГ асситикРоп апй ГЬе егойей соге оГ 
§гоипй госк \укЬ а зсагр геГгеаРп^ \укЬ сопз1ап1 уе1оску V 18 оГ 1Ье 1Ыгй 1уре. И йезсг1Ьез 1Ье 1п1егасРоп 
тесЬап 1з т  Ье1\уееп 1Ье зсагр апй 1Ье з1оре у к  1Ье ргосезз оГ зирр1у оГ та1егк1 Ггот 1Ье зсагр. ТЬ1з сопйШоп 
18 апа1оёоиз 1о 1Ье сазе оГ Ьеа1 ехскап^е \У11Ь 1Ье епу1гоптеп 1 ассогЙ1п§ 1о Ые\у1оп’з 1а\у оГ сооЬп§ 1П 
ргоЫ етз оГ Ьеа1 сопйисйоп (Сагзклу апй Дае^ег, 1959).

ТЬе апа1уз18 оГ тойе1 (36) Ьаз зЬо\уп 1Ьа1 гЬеге 18 по зГеайу-з1а1е зоЫРоп оГ а ‘гипп1п§ \уауе’ 1уре 
у ( х ,  с) =  / ( х  +  VI), заРзГут§ гЬе Ьоипйагу сопй1Роп оГ гЬе 1Ыгй к т й  апй 1Ье айй1Ропа1 сопй1Роп гЬаг

Ь т  у(х, г) =  0.
х-*  со

ТЬе 1троПапГ сопс1из10п сап Ье йга\уп 1Ьа11Ье зсагр \уИ1 уатзЬ 1п гЬе Н т 11 (с -*• оо) 1пйерепйеп1 оГ 1Ье уа1ие 
оГ 1Ье соеШс1еп1 К.  ТЬе з1еайу-з1а1е зоЫРоп ГЬаГ \уои1й гергезеп! а зсагр оГсопз!ап1 Ье1§Ы сап оп1у ех1811п 
1Ье ргезепсе оГ ипйегси1Рп§ оГ 1Ье з1оре Ьазе.

1п 1Ыз соппесРоп \уе саппо! Ги11у а§гее \укЬ КагГазЬоу’з (1975) зи^езРоп 1Ьа11Ье асситикРоп  а! 1Ье 
Ьазе оГ а зсагр сопРпиез ир Ю а йейп11е НтЬ еуеп т  1Ье сазе \уЬеге ипйегси1Рп§ 18 аЬзепР I I 18 \уе11 кпо\уп 
1Ьа11п1епз1Уе гетоуа1 оГ таГегк] Ггот 1Ье Ьазе оГ а з1оре 18 пеейей Гог реЫ теп! ГогтаРоп. 1п зрхГе оГ гЫз, 
еуеп ду11Ь а 1аг§е та1епа1 тоЫ Ы у соеГйс1еп1 к, тойе! (30) \уИ1 ргейю! гЬа! 1Ье зсагр \уП1 Ье оуеПоррей 1п 1Ье
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Итк. ТЫз 18 а сгиаа1 оЬзегуаёоп. 1п паШге а р е ё т е п ( оуег1аррт§ а зсагр \уШ 1аке а уегу 1оп§ й т е  т  
ге1а(юп 1о (Ье Гогтаёоп оГ зсгее 81оре8. Уегу оГ(еп (Ье зсагр соггезропётё (о 1Ье ресНтеп! ё1зарреаг8 Ьи( 
ёие (о (Ье 1о\уепп§ ргоёисеё Ьу а зйпПаг ргосезз орега(т$» оп (Ье оррозПе з1ёе. 8игГасе 1о\уепп§ ргосеззез 
с!ие (о (Ье сопуег§епсе Ггот оррозт§  ёкесёопз аге \уе11 ёезспЬеё т  с1аз81са1 §еотогрЬо1о21са1 И(ега(иге. 1п 
(Ыз соппес(юп \уе сопз1ёег (Ье аЬоуе теп(ю пеё еяиШ Ьпит оГКаг(азЬоу Го Ье ге1аНуе (Ье зсагр оуег1аррт§ 
ргосезз 8(111 (акез р1асе Ьи( а( а зтаН апс! ёес1шш@ уе1оску.

II Го11о\уз Ггот (Ье Ьоипёагу сопёШоп (Ьа( (Ье §гасЬеп( а( (Ье соп(1§ш(у р о т (  (х =  — ы) ёесгеазез т  (Ье 
соигзе оГ ( т е  (епёт§  (о гего. \УкЬ (Ье Ье1р оГ а сЬап§е оГ уапаЫез ^ =  х + 1>1,1 = I ргоЫ ет (36) 18 геёисеё 
(о а з(аЫе Ьоипёагу уа1ие ргоЫ ет зо1уаЫе Ьу изе оГ (Ье Ьар1асе (гапзГогта(юп (Сагз1а\у апё Зае§ег, 1959) 
\У1(Ь с о т т о п  тша1 сопёШопз у (<!;, 0) =  К0 =  сопз(. ЗУЬеп У0 =  0 (Ье зо1и(юп т  оиг сЬоюе оГ уаг1аЫез т а у  
Ье \уп((еп (Тгойтоу апё М озкоукт, 1983) (зее Аррепёгх 7)

(уЬеге егГ(г) 15 (Ье еггог ГипсО'оп Гог аг§итеп( г апё 15 ууе11 1аЬи1а(её. 8о1и(юп (37) 18 (гие \уЬеп кр. >  1, \уЫсЬ 
18 а1\уауз (Ье сазе 1Г(Ье гетоуеё та(епа1 18 по( гетоуеё Ггот (Ье зуз(ет Ьу а пуег ог Ьу \уауе ас(юп. ТЬе зсагр 
оуег1ар 18 (ЬеогейсаИу асЫеуеё т  (Ье Ит1(

8о1и(юп (37) т  аёёкю п (о §1Ут§ (Ье еуо1и(юп оГ (Ье зсгее з1оре а1зо §1уез (Ье ёеуе1ортеп( оГ (Ье госк соге. 1( 
зЬоиЫ Ье по(её (Ьа( (Ье тоёе! 1з (гие Гог уег(ка1 зсагрз оп1у; о(Ьег\у1зе к 18 по( роз81Ые (о уугке ёо\уп (Ье 
Ьоипёагу сопёШопз аз оГ (Ье (Ыгё (уре.

То ё е (е гт т е  уа1иез оГ (Ье сое®с1еп( к \уе пееё (о Япё а т а х т и т  з1оре §гаё1еп( а( (Ье тШа1 тз(ап( Ггот 
(Ье Ьоипёагу сопёШопз оГ зоЬШоп (36) \уЬеп

1( ГоИоууз (Ьа( Гог кр =  1-3; V =  10“ 3 т /у ; Н  = 100 т ,  Гог па(ига1 §еп(1е з1орез (0 <  1 <  10) (Ье тециаШу 
к > ОТ т 2/узЬои1ёЬезаОзйеё;апёууЬепг =  1 0 '2 т /у ап ё \у к Ь (Ь езате  уаЫез оГ кр а п ё Н  — к >  1 0 т 2/у.

ТЬе тоёе1 апа1у818 зЬо\уз (Ьа( (Ье сЬагас(ег оГ з1оре ёеуе1ортеп( 8иЬз(ап(1а11у ёерепёз ироп (\уо поп- 
ётепзю па1 рагате(егз (сгкепа зкпкагку) кх =  ьН/к,  к 2 =  кр. ТЬе йгз( 18 (Ье то ге  тр о г(а п ( апё гап§ез 
оуег 0 < к 2 < М,  (М  а геа1 питЬег по( ециа! (о оо). ТЬе зесопё Ьаз а зтаИег гап§е, 1 <  к 2 <  3 (\уЬеге (Ье 
иррег Н тк 18 арргох1та(е). 1Г зеуега1 з1орез роззезз (Ье зате  сгкепа уа1иез (Ьеп (Ьеу зЬои1ё ёеуе1ор т  (Ье 
зате  \уау. Ыитепса1 сотри(а(юпз оГ (37) Ьауе зЬо\уп (Ьа( (Ье ассити1а(юп з1оре ёеуе1ортеп( \УкЬ а \уеак 
соге (акез р1асе та1п1у \укЬ зтаИ уа1иез оГ сгкепоп к ^  (0 <  к г <  10). Оие (о (Ыз сгкепа ёерепёепсе (Ье 
тоёе1 зЬо\уз а со т р к х  зрасе-(1те сЬапде оГ ёепиёа(юп, (гапзШоп, апё ассити1а(юп /опе8. 8еуега1 
питепса1 сотри(а(1оп уапап(з аге §1уеп 1п И^игез 2 апё 3 .1п П§иге 2 (к =  0 01 т 2/у, V =  1 0 '3 т /у , кр. 
= 2, Н  = 100 т ,  к 2 = 10), \уе зЬо\у (Ье ёепиёаёоп оГ (Ье госк соге, апё т  Р1§иге 3 (к =  ОТ т 2/у, V =  10“ 3 
т /у , кр. =  2, Я  =  100 т ,  к 1 =  1), (Ье ргосезз оГ Г огтт§  (Ье Ьазе госк сопуех соге. Рог (Ье йгз( уапап( 
(П^иге 2) (Ье ехрозеё Ье1§Ь( оГ (Ье зсагр Гасе а( а йпке т о т е п (  (96 х 103 у) Ьаз геасЬеё 0-2 т  \У1(Ып а 
Ьог120п(а1 ё1з(апсе оГ аЬои( 200 т  \У1(Ь ап ассити1а(юп з1оре оГ аЬои( 100 т .  Рог (Ье зесопё уапап( 
(Р1§иге 3) (Ье ехрозеё Ье1§Ь( оГ (Ье зсагр а( (736 х 103 у) Ьаз геасЬеё 0-7 т  \У1(Ь а Ьог1гоп(а1 ё1з(апсе оГаЬои( 
1600 т  апё ап ассити1а(юп з1оре оГ аЬои( 900 т .

/ ч Н  У(Х,  () =  у

(37)

\уЬеге

2 Г00
Ф* (2) =  —т- ехр ( -  Г12) ёг/, Ф* (2) =  егГс (2) =  1 -  егГ (2) 

V 71

И т у ( - V I ,  I) = Н
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р 1§иге 2. 8епе8 оГ сигуез Гог 8о1и(юп (37) (Гог 8е1ес(её уа!ие8 оГ Пте) (рагате(ег8 т  (Ье (ех()

4 0  30  20  10 0  -10 -2 0 (т )

р 1§иге 3. 8епе8 оГ сигуеа Гог 8о1и(юп (37) (Гог 8е1ес(е<1 уа1ие8 оГ Ь те) (рагате(ег8 т  (Ье (ех()

Ьк)(е, питепса1з1ти1а(юп Ьу (Ыз тос!е1 т а у  Ье шее! \уЬеп тоипГ ат (еггкогу 18 Ьгои^Ы ипёег сиШуаНоп 
апс! (о Гогесаз! \уЬеп ап аёуапст§ ассити1а(юп з1оре \уШ геасЬ гоадзуауз ог о(Ьег тз(а11а(юпз.

АСКЖЛУЬЕЕЮЕМЕЫТЗ

ТЬе аиГЬогз аге уегу §га(еГи11о РгоГеззог XV. Е. Н. Си11т§ ап<1 РгоГеззог М. I. КлгкЬу Гог (Ьек уа1иаЫе 
со ттеп (з  (Ьа( Ьауе 1тргоуес1 (Ье \уогк $>геа(1у.
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ТО ОББЕГСЕ ЗОБЕГПОЫ (6)

РиП1Пё 2 = У  (Ьс) ш ециаПоп (4) (гапзГогтв к т (о

( ± \ д у  = ^ 1  1 д у
\/с0/ )  д1 дг2 2 дг

РиПЬег геазотпц 18 апа1о§оиз (о СиШп^’в \уогк (1963) т  ууЫсЬ 1апдГогт еуо1и(юп \у!(Ь гасЬа1 8утте(гу
\уа8 апа1у8е(1. \Уе §1Уе оп1у шШа1 в(а§е оГ (Ыз геа8отп§.

ТЬе сЬап§е у = ехр ( — к0 /л21/41) и сопуегСз ециакоп (38) (о Ве88е1’8 ециаиоп оГ огдег гего

(12и 1йи и2 „
& 2 + 2 & + Т и =  (39)

\уЫсЬ Ьа8 (Ье 8о1и(юп
и =  (ц У  (х/1)) + ВУ0 ( ц ^ /  (х/1)) (40)

1п ассогёапсе \уЬЬ (Ье сопсЫюп оГ 1Ье ргоЫ ет 11 18 песеввагу (о Ьоипс1 (Ье ГипсПоп т  (Ье т(егуа1 
0 <  х  < 1,1.е. В = 0 апс! ециаРоп (40) т а у  Ье втрИйес! аз Го11о\У8 и =  А ^ 0 (ц^/(х/1)).

То 8а118Гу (Ье Ьоипйагу сопсШюп у (I, I) = 0, ц ти81 Ье опе оГ (Ье гоо(8 оГ (Ье еяиайоп ^ 0 (г) =  0 апс180 оп 
(вее Си11т§, 1963, р. 156-157).

АРРЕЫ01Х 2

ТО ОЕОЕГСЕ ЕХРКЕ85Ю Ы5 (9) АЫБ (10)

\УЬеп \уе оЫ атей ехргеззюп (9) ууЬЬ (Ье Ье1р оГ ециаРоп (6), (Ье т(е§га1

Л> (к„ У(х/0)<Ьс
I

\уа8 оЫатес! Ьу зиЬзШийпё р = ц„^(х /1)  апс! и$т§ (аЫе8 оГ т(еега18 (0\У1§Ь(, 1961)
(Чч/«о/0 , ,

^ 0 (V)VдV =  Ц п у / (/о /0 -Л  (Я»У (/О/0 )

ТЬе 1п(е§га1 оГ ехргеззюп (9) \уЬеп / ( х )  =  к  (1 — \ х / Г \ )  18 (гашГогтес! аз ГоИоууз:

2/(/22) 30 (ЦП2)62 =  И 2^0 (ц„г)<^2-к (4 1 )

суЬеге (Ье ЙГ8( т(еёга1 Ьаз Ьееп апа1у8ес1 аЬоуе апс! ециаЬ (к/ц„) 7, (цп) апс! (Ье зесопс! опе Ьаз Ьееп Гоипс! аз 
ап тёейпке т(е§га! \укЬ (Ье Ье1р оГ т(е§га(юп Ьу раг(8 апс! ге1а(юпз Гог Ве88еГ8 Гипсйоп

| V 3 ^ 0 (р) й р  =  2 р2 ^ 0 (р) +  (р3 -  4 р) (р) (4 2 )

ЕТзт^ ециа(юп (42) ууЬЬ (Ье Ье1р оГ ^ 0 (/1„) =  0 (Ье ехргеззюп (41) 18 (гапзГогтес! т  (Ье Го11о\ут§ \уау

Л/С.
А  = (к/^п) З М - ( Ч ^ )

=  (4Й//13) (цп)

р3 7 0 (р)с!р =  ( Ь Ю Л  ( ^ „ ) - ( й / ^ ) [ 2^ 2 7 0 (^п )  +  (кл3 - 4 / | „ ) 7 1 ( ^ П) ]

(43)
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РиШп^ Ь ш(о ециайоп (9), \уе оЬ(аш

щ х) >  ц ,  ( 1 16 у (/о, )Й |  У ^ 1 „ / 0 = х р ( - ^ , / 4 | )
Л  ( / 0 / 4

\УЬеп / =  /0 (Ье ехргеззюп (43) (гапзГогтз т (о  (10).

АРРЕ1ЧГО1Х 3

З О Ш Т К Ж  О Р ТНЕ Е()11АТ1(Ж (17) ВУ Р 01Ж 1Е К 5 МЕТНСЮ

(44)

11зт§ Роипег’з те(Ьо<1 Гог (Ье Гипсйоп у(х, () т  еяиа(юп (17) \уе оЬ(ат: у ( х , I) =  X (х)Т(1). Ри(йп§ (Ыз т  
еяиаЬоп (17) апё <ЫГегепОа(т§ ууе Ьауе

X  —  =  (2ах  +  Ь) Т  +  (ах2 + Ьх + с) Т
си <Ьс ах

(45)

Рог зерага(юп оГ(Ье уапаЫез (ИуЫе Ьо(Ь зЫез оГ (45) Ьу Х Т апс! еяиа(е (Ьет уухсЬ (Ье тёейп ке зерагаЬоп 
рагате(ег т

д Т  1 (2ах +  Ь)с1А' (ах2 + Ъх + с) д 2 X  
~ < к Т = X  0 х +  X  ~ т

ТЬиз \уе Ьауе оЬ(а1пе(1 (\у о  тёерепёеп( огсИпагу <И(1егеп(1а1 еяиа(юпз

дТ

(46)

с1(
+ т Т  = 0

^2  ^
(ах2 + Ьх + с) — у- +  (2ах +  Ь) —-  +  т Х  = 0 

ах  ах

(47)

5о1иИоп о / 1ке хесопй е^ш^^оп о / 1ке аутет (47).

Ву (Ье сЬап§е оГ уапаЫез X  =  х|(С), х  =  х, (х2 — х , ) С геОисе к  (о (Ье Ьурег§еоте(пс еяиа(юп

д 2п
2^  +

2ах! +Ь
Л7 + - « = °  а с  аа (х2 - х 1

\уЬеге X! апс! х 2 аге (Ье гоо(8 оГ (Ье яиакгаОс еяиа(юп а х 2 + Ьх + с =  0, а < 0.
Ы зт^ (Ье Гогти1а Гог (Ье гоо(з оГ а яиакгаПс еяиа(юп оЬ(а1п (Ье зесопд (егт  ( т  зяиаге Ьгаске(з)

(48)

2ДХ, +  Ь 
а (х г - х  1 )

2 а
~  Ь -  у 7(Ь2 -  4ас)\  | ^  /  / 2л/ ( Ь 2-4 а с ) \  ^  ^

2 а ) 2 а

ТЬеп еяиа(юп (48) сап Ье ге\уп((еп аз 1Ы1о\уз:

й 2 ц (1ц т

11зт§ С =  (1 — г)/2 гекисе еяиакоп (49) (о Ье§еп(1ге’8 еяиа(юп, п о (т д  (Ьа(

й к  =  _ 2 ^ Ц  # 4  =  л а2г1 
с1С д г  ’ ОС2 й г 2

(49)

\уЬеге к = —т/а, — 1 <  г <  1.
дг

+ к)] =  0 (50)
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ТЬе Ьеёепёге’з ро1упоппа1з Рп(г) аге Гипёатеп(а1 Гипсёопз (Ьа( соггезропё (о (Ье ещепуаЫез 
Я„ =  (п + 1)и апё (Ьеу аге (Ье зо1и(юпз оГ (Ье Го11о\ут§ ргоЫ ет (Т1кЬопоу апё 8атагзку, 1966, р. 665): ‘Р т ё  
Я Гог \уЫсЬ (Ьеге аге (Ье поп-(пу1а1зо1и(юпз оп (Ье зе§теп( [ —1,1] оГЬеёепёге’з ециабоп (50), Ьоипёеё а( 
2 =  ± 1  М  +  1) <  00) апё заёзГутё (Ье сопёШоп оГ погтаИгаёоп ^(1) =  1’. И 18 (Ье зоЫйоп оГ (Ье 
е1§епуа1ие ргоЫ ет ог (Ье 8(игт-1лоиуШе ргоЫ ет. N 0 сопсгеГе Ьоипёагу сопёШопз аге пееёеё ехсер( 1Ье 
Ьоипёеёпе88 оГ (Ье Гипсёоп а((Ье Нткз.

\Уе §1Уе (Ье йгз( Ге\у Ьеёепёге’8 ро1упо1ша1з: Р 0 (2) =  1,Р1(г) =  г , Р 2(г) =  (1/2) (З22 — 1),Р3(2) =  (1/2) (5г2 
— Зг), . . . ОГ (Ьезе Р 0(г) апё Р 1 (2) Ьауе Ьееп изеё т  о Ы а т т ё  1Ье ге§и1аг апё И ткеё зо1и(юп8 (19).

БоЫйоп о /  1ке фгы ециаНоп о / 1ке хух1ет (47)
1Мп& (Ье зерагаПоп рагате1ег Я„ =  (п + 1)п =  —т/а \уе оЬ (ат

Р„(0 =  С„ ехр (а(п + 1 ) т )  (51)

\уЬеге С„ аге т(е§га(юп сопз(ап(з соггезропётё (о (Ье е1§епуа1ие Я„ =  (п +  1)п.

Сепега1 хо1ийоп
ТЬе §епега1 зо1и(юп оГ ециаёоп (17) Ьу Роипег’з те(Ь оё 13 §1уеп аз (Ье зепез

00
у (2 ,()=  У  СпР„(2) е х р (а (п  + 1)п1) (52)

п = О

\уЬеге 2 18 соппес(её \уЬЬ (Ье ргеуюиз уапаЫе х т  (Ь1з \уау: х  = х г + (х2 — х 4)[(1 — г)/2].
ТЬе сопз(ап(з С„ т а у  Ье Гоипё Ггот (Ье сопёШоп оГ ог(Ьо§опаЬ(у оГ Ьеёепёге’з ро1упо1ша1з

+ 1 0; т ф  п

1 ) ^ Т Т ;т = п
Рт (2)Ря(2)ё2 =  <( 2 . _____  (53)

ТЬе §епега1 зо1и(юп (52) шЬеп I =  0 18

у ( 2 ,0 ) = / ( 2 ) =  X  С„Р„(2) (54)
п = О

>^Ьеп Ъо1Ь раПз оГециаН1у (54) аге тиШрИес! Ьу Рт(2) апс! 1Ье ехрге$$юп8 оЫ атед  аге ш1е§га(е(1 оуег 1Ье 
т1егуа! Ггот — 1 1о +  1 \уе Япй

00 Л+ 1
=  I  Сп \ р„(

л = О ^ "  1
1 /(2) Рт (2) ё2 =  У С„ I Р„ (2) Рт (2) ё2 (55)

Ггот \уЫсЬ из1п§ (Ье ог(Ьо§опаИ(у оГ Ье§епёге’з ро1упо1ша1з, \уе оЬ(ат

С „ - ( п  +  ^ /(2 )Р „(г)ё2  (56)
-1

ТЬе ехргеззюпз (52 апё 56) §1Уе (Ье Ьпа1 зоЬШоп оГ (Ье ргоЫет.

АРРЕЫБ1Х 4

ТНЕ 8 0 Ш Т Ю Ы  ОР В 01Ж 0А К У  УАЫЯЕ РКОВЬЕМ  (28)

>УЬЬ (Ье Ье1р оГсЬап§е оГуапаЫез % =  х  — Ы,1 = I, (Ье уапаЫе Ьоипёагу уа1ие ргоЫ ет (28) 18 (гапзГогтеё 
(о а 8(аЫе Ьоипёагу уа1ие ргоЫ ет

^  =  к ^  +  Ь ^ ; у ( 0 , 0  =  0 ; у ( { , 0 ) = / ( а О < ^ <  +  да (57)
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Ье1 из Шиз(га(е Роипег’з те(Ьок Гог ргоЫ ет зо1и(юп оп а зетыпйпЬе т(егуа1 сопзШеппв ргоЫ ет (57) 
аз ап ехатр1е.

Зерагакпё уапаЫез у(%, I) =  X  Ц ) Т ( 1) т  (57) \уе оЬ (ат (Ье зуз(ет оГ огктагу кКГегепка! еяиакопз

6 Т {0  
ск

+  ц 2кТ(1) =  0

д 2Х ( &  Ь й Х ( ^ )
- +

к к^
+ ц 2Х {{ )  = 0

\уЬеге ц 15 зерагакоп рагате(ег.
ТЬе зо1икоп оГ зесопк еяиакоп оГ гЬсз зуз(ет 18

Х($ )  =  ехр 2^ ^  [Л (Я) соз Я <1; + В (Я) зтЯ ^]

ТЬе зо1икоп о Г йгз( ециакоп оГ 1Ье зуз(ет 13

Г({) =  е х р [ -к (Я 2 +  Ь2/4к2)]

\уЬеге ц 2 =  Я2 +  Ь2/Лк2; А  (Я), В (Я) аге зо те  Гипскопз оГ 1Ье рагате(ег Я.
Ву тиШ р1ут§ (59) апк (60) \уе оЫ ат а рагка! зо!икоп. ТЬе §епега1 зо!икоп 18 аз Го11о\уз

—/а ( Я2 +
Ь2

4 /?
[Л (Я) созЦ  + В(Х) з т  Я<̂ ] кЯ

ХУЬеп I =  0 (Ье зо1икоп (61) 18 (гапзГогтек т  (Ье Го11о\ут§ \уау

У &* ,0 )  =  /((* ) =  |  е х р ( _ ^ <’ )  Е̂ 4  (Л) со8  +  В  (А) 81П а я

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

То т а к е  к роззкке (о арр1у Роипег’з Гогти1а \уе сопзЮег (Ье Гипскоп /(<!;) Го Ье кейпек оп ап тй п ке  
т(егуа1. ТЬеп Ггот (62) \уе оЫ ат

А(Я) =  -
П

в  (Я) =  -  
л

/ (г) ехр ( — г ] соз Яг кг

/(г )  ехр ( — г ) з т  Яг кг

(63)

Ри(кп§ А(Х) апк В (Я) Ггот (63) т  1Ье §епега1 зо1икоп (61)апк аз8шпт§ (Ьа(/(^) 18 ап аЬзо1и(е1у т(е§гаЫе 
Гипскоп т  (Ье т(егуа1 ( — оо, +  оо), т(егсЬап§т§ т(е§гакопз оп Я апк оп г, апк са1си1акп§ (Ье т(егпа1 
1п(е,,тга1 (П Ьтп^окг, 1960)

|* ехр ( - кЯ2 () соз Я (г -  <̂) кЯ =  ^у / (л/к1)  ехр - - р  ^

\уе оЫ ат

ехр ( -  Ь2(/4/с)

2 у /  (лк1)

'+ со
Г Ь , --

1

ьГ 1 —
1

/(г ) ехр
^ -  оо

ехр ...1

1
1

кг (64)

1п огкег (о со те  (о ргоЫ ет (57) Гог (Ье зепк-тйпке т(егуа) \У1(Ь гего Ьоипкагу сопк1коп рго1оп§а(е (Ье 
Гипскоп /(<!;) ехр ([Ь/2/с] ^) Ьу окк Гогт апк (Ьеп с о т е  (о зо!икоп (29), гезрескуе!у.
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АРРЕЫБ1Х 5

8ТЕАБУ-8ТАТЕ 80Ш Т 1С Ж  (30) А8 А8УМРТОТ1С 8 0 Ш Т К Ж  ОР РКОВЬЕМ  (28)

1п соппесйоп \У1(Ь 1Ье сопйшоп оГ 1Ье ргоЫ ет (Ье зЫре’з Ьазе ге(геа(з \У1(Ь сопз(ап( уе1оску Ь. 1п (Ыз сазе а 
з(еайу-з(а(е зо1и(юп оГ (Ье ргоЫ ет (28) т а у  Ье Гоипй а8 Го11о\уз

у  = ф (г), 2 =  х  — Ы (65)

Ри((т§  (65) т (о  ециаРоп (28) апс! регГогтт§ ГЬе йЬГегепйайопз \уе о Ь (ат  а зесопй-огйег огйтагу 
сЫГегепиа1 ециаРоп

й 2ф Ьдф
Й22 +  /с Й2 ^

(66)

\УЬЬ (Ье Ье1р оГ а сЬап§е оГ уапаЫез дф/йг =  м(г) апй (акт§  т ю  ассоипГ Ъо(Ь (Ье т а т  Ьоипйагу 
сопйШоп ф (0) =  0 апй зирр1етеп(агу опез

Н т у(х,  1) =  Н т ф(г) — к
х~*  оо г-* оо

(к 18(Ье ИтШпе Ьопгоп(а1 зигГасе оГ (Ье з1оре) (Ье зоЫйоп оГ (66) 18 оЫ атей аз (30). Рог шШа1 з1оре ргоШе 
8(аЫН(у апа1уз18 (31) ри( (30) т (о  (29) апй са1си1а1е (Ье т(е§га1з (о о Ы ат (Ье зоктоп  (М озкоукт апй 
Тгойтоу, 1980)

— ехр ( —-  (х — Ь()) [ ~ (
■2 Ы

V

1 ф /21 (с/с -  6) +  х '
"  V 2 У ( к ! )

2 V/ (к1)У^

2ск1 — х

+  ехр
(с/с — Ь)

( (с/с — Ь) (+  х)

ууЬеге

Ф(2) =  Г
у /  п ^о

(67)

ехр (г]2)йг]

18 (Ье еггог Гипсйоп.
\УЬеп с =  Ь/к зо1и(юп (67) {гапзГогтз тЮ  (Ье з(еайу-з(а(е зо1и(юп (30). ТЬе апа1уз1з (67) зЬо\уз (Ьа( (Ье 

уа1ие Ъ = ск 18 сгШса1 апй йейпез (\уо йЬТегепГ ге е т е з  оГ з1оре йеуе1ортеп( (зее (Ье зесйоп ЗсеаЛу-мме 
гедте  о / ипйегсШ з1оре&).

\УЬеп с ф Ъ к  зоЫйоп (67) азутрЮйсаНу (\уЬеп 1181аг§е) (гапзГогтз т (о  (Ье з(еайу-з(а{е зоЫйоп (30). 1( 
Го11о1уз Ггот (Ье з(а(е (Ьа( (Ье йгз( апй 1аз( (\уо еггог Гипсйопз т  зоЫйоп (67) \уЬеп х >  Ы (епй (о гего апй

х - 2 Ы  
Ь т  Ф ( — -----
г->оо \2 у / к 1

Ф(оо) =  1, х >  2Ы
Ф (— оо) =  — 1, Ы < х  < 2Ы

Р го т  (Ыз \уЬеп Ы < х  < 2Ы \уе Ьауе зоЫйоп (30) апй \уЬеп х >  2Ы \уе Ьауе

И т у(х, г) =  к
1~* оо

1Мо(е, (Ьа( СиШп§ (1963, р. 153) Ьаз зЬоууп (Ьа( (Ье з(еайу-з(а(е зо1и(1оп (30) \уаз ап азутр(о(1С зоЫйоп (о (Ье 
ргоЫ ет Гог ап ЫШа1 уег(ка1 з1оре (зсагр).

Аз \уе зее Ггот (Ье зесйоп 31еайу-51а1е гедте о /  ипйегсш в1орез, (Ье азутр(о(1с зоЫйоп оГ ргоЫ ет (28) 
т а у  Ье Гоипй Ггот (Ье §епега1 зоЫйоп (29) \уЬеп / ( 2) =  к. Р и ((т§  к  т ( о  еяиайоп (29) \уе оЬ (ат аГ(ег 
т(е§га(юп

к
Ф

2 у / №



Р го т  гЫз \уе оЫ ат 1Ье кате гезиЬз аз \уЬеп апа1у8ш@ азутрЮПс ЬеЬауюиг оГ 1Ье зо1иПоп (67).
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ТНЕ 8 0 Ш Т К Ж  ОР 8ТЕАОУ-8ТАТЕ РКОВЬЕМ  (33)

Р т ё  а зо1и1юп мтНаг 1о (65) (зее Аррепё1х 5). РиШп§ (65) т ю  ециаПоп (32) апё сШТегепиа1т § , \уе оЫ ат а 
зесопё-огёег огётагу ё1Йегепйа1 ециаПоп:

Т ^ + Г ? 4 - °  ( б 8 >дг к а г к

М1Ь 1Ье Ье1р оГа сЬап§е оГ уапаЫез дф/дг = >у(г), ё 2ф /ёг2 =  ды/дг  геёисе (68) Ю 1Ье йгз1-огёег огётагу 
ёКТегепиа1 ециаПоп:

<Ьу Ь V  л
^ + 1 '’~ к = 0  т

А зо1и(юп т а у  1Ьеп Ье Гоипё \уЬЬ 1Ье Ье1р оГ а сопзГап! уапаёоп те1Ьоё

IV(2) =  С 1 ехр +  ̂  (70)

\уЬеге С х к  а сопз1ап1 оГ т1е§гаПоп.
У зтд  1Ье Ьоипёагу сопёШоп

ёу
дх

дф
= /  = *(0) = А

ёгХ =  Ы 2 = 0

Ггот ециаёоп (70) йпё 1Ье сопз1ап1 оГ ш1е@га(юп: С\ =  А — У/Ь. Ыо\у йпё ф(г) Ьу т1е§га1юп оГ (70) оп г

*<2)-~Н'4~С)е1рН2)+̂+с’ (71)
ТЬе зесопё сопзГаШ оГ 1пГе§га1юп 18 Гоипё уугЬЬ 1Ье Ье1р оГ ГЬе зесопё Ьоипёагу сопёШоп у (Ы, I) =  ф (0) =  0 
Ггот ГЬе зокШоп (71): Сг =  (к/Ь) (А -  У/Ь). РиШп{> 1Ыз сопз1ап! т  зоШкоп (71) апё ге1игпт§ Го 1Ье 
ргеуюиз уапаЫез \уе Ьауе ГЬе ёезкеё зоШйоп (30).

АРРЕЫЭ1Х 7

ТО 0Е011С Е 8 0 Ы Ш 0 Ы  (37)

ЛА̂гГЬ ГЬе Ье1р оГ а сЬап^е оГ уапаЫез {, =  л  +  VI, I =  I \уе геёисе (30) Ю 1Ье з!аЫе Ьоипёагу уа1ие ргоЫ ет

ду , д2у ду
л  =  0 < ^ < + с о

у а ,  о) =  о, - к ^

(72)

у = к р» ( Н - у  |4=°)
4 = 0

1181п§ гЬе Ьар1асе ггапзГогт
^  +  ао

' у<11
Л + оо

\уе оЫ ат 1Ье зесопё-огёег огётагу ёШегепка1 ечиакоп

ё 2у г ёу р 
д д 2 ~ к д 1 ~ к^ - г =т - р У =  о (73)
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(Ье 8о1и(юп оГ №ЫсЬ 18

(74)

хуЬеге С 1 18 ап т(е{»га(юп сош(ап(.
Г4о(е, (Ьа(1Ье зесопс! Ипеаг1у тёер еп Ь ет  8о1и(юп оГ ециа(юп (73) \уаз ге)ес1е<3 Ьесаизе оГ 118 ипЬоипдеёпе88 
№Ьеп ^ -> оо, 1.е. (Ье зесопё тГе^гаПоп соп8(ап( 18 (акеп аз ециа1 (о гего (с2 =  0).

ТЬе Ьоипёагу сопсЬЬоп, №1(Ь (Ье Ье1р оГ (Ье Ьар1асе ГгапзГогт, геёисез (о

Ри((т§  ехргезз10п С 1 т (о  ециаПоп (74) №е оЪ(ат (Ье Йпа1 ехргеззюп Гог у(^,  р). (Ье туегзе Ьар1асе 
(гашГогт оЬ(ат 8о1и(юп (37) Гог Гипс(юп у(%, () ог у(х,  I) (зее а1зо Сагз1а\у апс! Зае§ег, 1959).

АЬпеП, Р. 1973. ‘Со81ор— 2: А сотргеЬегшуе тоде1 рго^гаш Гог зс т и Ы т в  з1оре ргой1е йеуе1ортеп(’, Сеосот Ргодгатз, N8,99-122. 
АгтзГгопе, А. С. 1976. ‘А (Ьгее-Й1тепзюпа1 з т ш Ы т п  оГ з1оре Гогтз’, 2еИзскп/1 /йг Сеотогркокдк, 5иррктетЬапА, 25, 20-28. 
А гт 81гоп§, А. С. 1980. ‘81т и 1а(ей з1оре йеуе1ортеп( зециепсез т  а (Ьгее-Й1тепзюпа1 соп(ех(’, Еапк ЗигГасе Ргосеззез, 5, 265-270. 
Воиззтезц, 1. 1901. Ткеопе Апа1ущие Ае 1а Скакиг, [. 1, Раггз.
Сагз1а\у, Н. 8. ап<1 1ае§ег, 1. С. 1959. СопАисйоп о / Неа1 т  5оЧАз (2пй ейШоп), ОхГогй ишуегзку, ОхГогй.
Саг80п, М. А. ап<1 КткЬу, М. 1. 1972. НШзкре Гогт апА Ргосезз, С атЪ пйее Ишуегзку Рге88, СатЪпй|>е.
СЫйзЬуЦу, 0 .8 Ь . 1974. ‘КазсЬе( т (еп 81Упоз(1 р1озкоз(по1 его2 18 исЬеЮт у1уапуа кпуцт8к1опа’, Е го гк п п к ! зек ь к  ргоггезг I ЬогЬа з 

шт!, N3, Мозкуа, VNIIОIМ  ( т  Ки881ап), 171-179.
Си11т§, №. Е. Н. 1960. ‘Апа1у(юа1 (Ьеогу оГ егозюп’, А. о / Сео1оду, 68, 336-344.
СиШп§, №. Е. Н. 1963. ‘8оИ сгеер апй (Не <1еуе1ортеп( оГ ЬШзйе 81оре’, А. о / Сео1оду, 71, 127-161.
Си11т§, №. Е. Н. 1965. ‘ТЬеогу оГ егозюп оп зоМ-соуегей 81оре8’, А. о / 0ео1оду, 73, 230-254.
Иеуйапаш, А. 8. 1963. ‘РгоШ гаупо\ез1а 1 ге§и1агш гегш ’, Уоргозг деодгарки, N63, 33-48 (гп Кизз1ап).
Оеуйапат, А. 8. 1967. МаЮтаИскезкг АпаИз г Сеотогркокдк, Ыейга, Мозкуа ( т  Кизз1ап).
0\У1(>Ь(, Н. В. 1961. ТаЫез о / 1п1едгаЬ апА 01кег Ма1кета1ка1 Паю, (4(Ь ейШоп), ТЬе МастШ ап С отрапу, Ые\у Уогк.
Е зт, N. V. апс! М озкоукт, V. М. 1980. Екюдепт ргопесг. Сеокдо-део/2ккезк1 1зз1оАоьама гот ргеАокеапа, № ика, Мозкуа (сп 

Кизз1ап), 93-114.
РШ(еп{>о1(2, О. М. 1960. Кигз йс/егепИ^акодо г 1тедга1подо 1зсЫз1ета, Ют 3, Р1гта((р2, Мо8к\уа (гп Киззгап).
Роипег, М. 1822. Ткеопе Апа1уИцие Ае 1а Скакиг, Рап8.
СНЬеП, О. К. 1877. Кероп оп 1ке Сеокду о / 1ке Непгу Моишатз, 11.3., Оео^г. апс! Оео1. 8игу. оГ (Ье Коску М ош Катз Ке§юп, 

№а5Ып§(оп.
Нкапо, М. 1975. ‘8(ти1а(юп оГ йеуе1ортеп(а1 ргосе88 оГ т(егйиу1а1 81оре8 \У1(Ь геГегепсе (о §гас1есГ, У. о / Сеокду, 83, 113-123. 
РЬгапо, М. 1976. 'Ма(Ьешаиса1 то<1е1 апй (Ье сопсер( оГ ечиШЪгшт (п соппес(1оп \у((Ь 81оре хЬеаг га(ю’, 2еИзскп/1 /иг  

Сеотогркокдк, ЗиррктетЬапА, 25, 50-71.
Каг(азЬоу, Р. I. 1975. ‘Ва1ап8 г1Ыо§о та(ег1а1а V (ёеписЫсюпшЬ) 8к1опоу1Ь рго(2в8аЬ’, Сеотогрко1од\а, N2, 17-27 (1п Ки881ап). 
К 1гкЬу, М. }. 1971. ‘НШ81оре ргосе88—гехропве тоЬ еЬ  оп (Ье соп(1пи1(у ециа(10п’, 1п Вгип8<3еп, О. (ЕсГ), Зкрез: Гогт апА Ргосезз.

1пзШи1е о / Впйзк Сеодгаркегз, Зресга1 РиЬИсайоп, N3, 15-30.
Маккауееу, N. I. 1955. Киз1о Рекг I Егоз1а г Ваззете, А кайетца паик 888К, Мозкуа ( т  Ки881ап).
М(2и(апт, Т. 1970. ‘Ег08юпа1 ргосезз оГ з(га(оуо1сапо 1п уоип§ з(а§е оГ его8юп\ Сеодгаркка1 К ескк о / А арап, 43, 297-309. 
М озкоукт, V. М. апй Тгойтоу, А. М. 1980. ‘Ма(ета(юЬезка)а тойе! га2У1(1а ройгегаето^о зк1опа I ргйогеп^е к уоргози 

из1о1сЫуо5(1’, Сеотогрко1од1а, N2, 57-65 ( т  Кизз1ап).
(Зшё1еу, К. М. апд СеНпаз, Р. I. 1976. ‘8оН тесЬ апкз азрес(з оГ зЬогеИпе егоз1оп’, Сеозсг. Сап., 3, 169-173.
ЗсЬеЫебёег, А. Е. 1970. Ткеогеиса! СеотогрШоду, (2пй есШюп), Зрпп^ег, Вегйп.
Т1кЬопоу, А. N. апй 8атагзк1у А. А. 1966. Ь'гаспета Маютаискезког Пг1к1, Nаика, Мозкуа ( т  Кизз1ап).
Тгойтоу, А. М. 1974. Озпос1 АпаИИскезкоI ТеогИ Каичиа Зк/опос, К а2апзк1 ишуегзг(е(, Кагап (|п Кизз1ап).
Тгойтоу, А. М. апй М озкоукт, V. М. 1976. ‘Оп (Ье ргоЫ ет оГ з(аЫе ргоЫез оГ Йе1иу1а1 з1орез’, 2еИзскН/1 /и г  Сеотогркокдк, 

ЗиррктетЬапА, 25, 110-113.
Тгойтоу, А. М. апй М озкоукт, V. М. 1983. МагетаИскезкое МоАеИгосапк V СеотогркокдИ Зккпос, Кагапзк! 1_1шуег81(е(, Кагап ( т

(75)

РиШп§ (74) №Ьеп ^ =  0 т !о  ециаПоп (75) №е о Ы ат (Ье т(е^га(ю п соп8(ап( С\  а8 Го11о№8

(76)

КЕРЕКЕNСЕ8

Кизз1ап).


