
£ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ, ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË Ä ÚÂÔÕ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËâØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÒÑÎÇÌÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÂÍËÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ Ë ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ Ä
×ÂÊÑÄÑÏ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ. ¬ÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÒÑÎâ ì àÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ×ÑÐÇ
ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ËØ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâÏË.

³ÂÏÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ä ×ËÊËÍÇ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÎÐ Ä
ÍÓÂÇÄÑÌ ÊÂÆÂÚÇ Ñ ÄÑÎÐÂØ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÓÇÆÂØ
(ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ). ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

±ÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì àÕÑ ÃÑÎÇÇ
ËÎË ÏÇÐÇÇ "ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ" ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÍÂÍ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃoÂ ÎßÛËØ, ÕÂÍ Ë ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ

àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÍÑÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÍÓËÄÑÌ (ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐ àÕËØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ),
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ ÆËÐÂÏËÍÖ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ Ä
ÙÇÎÑÏ ÐÂ ÄÔÈÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÄÑÎáÙËË. ¿ÕÂ ÍÓËÄÂâ, ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÂâ ÍÓËÄÑÌ ÕËÒËÚÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË f ��t�, ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ f �t� ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÐÖá ÓÂÃÑÕÖ [1] Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË [2, 3]).

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË t ÆÎâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ:
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C ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÏÇÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÍÓËÄÑÌ f ��t�, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ �t1; t2� ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ f �t� "ÑÃÄËÄÂÇÕ"
ÍÓËÄÖá f ��t� ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ f �t� > f ��t�,
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ f �t� < f ��t�, Õ.Ç.
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£ ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÖÔÔÑÄÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ u�t� ÍÓËÄÂâ
ÕËÒËÚÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ u ��t� � 
u�t��.

¥Îâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛËØ, ÐÑ ÓÇÆÍËØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÅËÏË "ØÄÑÔÕÂÏË" ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÔâ
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ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ àÕËÏË ÃÑÎßÛËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË. ª
ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÑÆÇÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÑÅÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
f �t� ÍÓËÄÂâ ÕËÒËÚÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎâÒÖÐÑÄÔÍÑÌ àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ f ��t� � exp �h f �t�i� �
� f �0� exp �ÿat�, ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ a � ÿ limt!1 q hln f �t�i=qt
ì ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÎâÒÖÐÑÄÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ËÐ-
ÆÇÍÔ. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÆÇÍÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ
ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÐÖÎß (ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ). ¥Îâ a > 0 ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ
ÖÃÞÄÂÐËá, Â ÆÎâ a < 0 ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË
a � 0 ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓâÏÑÌ f ��t� � f �0�. °ÕÏÇÚÖ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÂÆÂÚ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÆÇÍÔÂ a ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ
âÄÎÇÐËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË.

¥ÂÎÇÇ, Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ ÍÂÍ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÓËÏÇÔË (ÒÑÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË), ÕÂÍ Ë ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ ÒÓËÏÇÔË
(àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ). ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ë Ä ÄËÆÇ ÍÂÖÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÊÂÆÂÚÂØ
Ñ ÄÑÎÐÂØ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ­ÇÑÐÕÑÄË-
ÚÂ (ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ). £ÔÇ àÕË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ (ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ) Ô ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕßá ÇÆËÐËÙÂ, Õ.Ç. ÒÑÚÕË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÇÈ ÓÇÂÎËÊÂÙËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1 ë 3]).

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑÎâ f �r; t� ÕÂÍÉÇ
ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÆÎâ ÎáÃÑÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍË r
àÄÑÎáÙËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË f �r; t� ì ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÄÔÈ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ. ¥Îâ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÄÔÇ ÑÆÐÑÕÑÚÇÚÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎâ f �r; t� ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÑÚÍË r Ë
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÆÇÍÔÂ a � ÿ limt!1 q hln f �r; t�i=qt
ÆÎâ ÎÑÅÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ f �r; t� ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÃÞÄÂáÕ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÆÎâ ÎÑÅÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ËÏÇáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÓÇÆÍËÇ ÄÞÃÓÑÔÞ. ±ÓË àÕÑÏ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÖÃÞÄÂÐËâ ÒÑÎâ t � 1=a. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË àÕÑ
ÒÑÎÇ ÒÑÚÕË ÄÇÊÆÇ ÖÃÞÄÂÇÕ, ÕÑ ÅÆÇ-ÕÑ ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ, Õ.Ç. ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ.

°ÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ÑÒËÔÂÕß âÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËá) Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂ-
ÎËÊÂÙËâØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÖÆÂÈÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÐÂÎËÊÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÑÆÐÑÕÑÚÇÚÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÇÛÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË.

£ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ, ÍÂÍ Ë Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÑÒÑÅÓÂ-
×ËË ÅÑÓÐÞØ ÏÂÔÔËÄÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ì
ÎËÐËÌ ÖÓÑÄÐâ (Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ) ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
(Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ) ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞØ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ f �R; t� � f � const.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÖÓÑÄ (ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ë
ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ËÊÎÑÉÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇÏ, R � fx; yg) ÖÆÑÃÐÑ ÄÄÇÔÕË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÖá ÐÂ
àÕËØ ÍÑÐÕÖÓÂØ ÆÇÎßÕÂ-×ÖÐÍÙËá ¥ËÓÂÍÂ j�R; t; f � �
� d� f �R; t� ÿ f �, ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ.

¹ÇÓÇÊ àÕÖ ×ÖÐÍÙËá ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÂÍ ÑÃÜÂâ ÒÎÑÜÂÆß, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÎËÐËâÏË

ÖÓÑÄÐâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÒÑÎÇ f �R; t� ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß f, Õ.Ç. f �R; t� > f:

S�t; f � �
�
y
ÿ
f �R; t� ÿ f

�
dR �

�1
f

df 0
�
dRj�R; t; f 0� :

°ÃÜÂâ "ÏÂÔÔÂ" ÒÑÎâ, ÊÂÍÎáÚÈÐÐÂâ Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ,

M�t; f � �
�
f�R; t� yÿ f �R; t� ÿ f

�
dR �

�
�1
f

f 0 df 0
�
dRj�R; t; f 0� ;

ÅÆÇ y
ÿ
f �R; t� ÿ f

�
ì ×ÖÐÍÙËâ ·ÇÄËÔÂÌÆÂ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇ-

ÐËÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑÎâ f �R; t� ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐ�uá
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÑÆÐÑÕÑÚÇÚÐÖá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P�R; t; f � � hd� f �R; t�ÿf �i. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÓÇÆÐËÇ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ
S�t; f � Ë M�t; f � ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ:


S�t; f �� � �1
f

df 0
�
dRP�R; t; f 0� ;



M�t; f �� � �1

f

f 0 df 0
�
dRP�R; t; f 0� :

ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ f �R; t� Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÇÈ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÇÆË-
ÐËÙÂ, Õ.Ç. ÒÑÚÕË ÆÎâ ÄÔÇØ ÇÈ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄ ÒÓË t!1:


S�t; f ��! 0 ;


M�t; f ��! �

dR


f �R; t�� :

°ÕÔÖÕÔÕÄËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÄÇÐÔÕÄ ÒÓË t!1:


S�t; f ��!1; 

M�t; f ��! �

dR


f �R; t�� :

¥Îâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ f �R; t�,
ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÑÕÑÚÇÚÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P�R; t; f �
ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ R, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÄÔÇØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ
(ÃÇÊ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ R) ÃÖÆÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ (ÒÓËØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË)
ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÆÇÎßÐÂâ ÔÓÇÆÐââ
ÒÎÑÜÂÆß



Shom�t; f �

�
, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÒÑÎÇ f �R; t�

ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß f, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕßá ÔÑÃÞÕËâ Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ f �R; t� > f,
Õ.Ç.


Shom�t; f �
� � 
y� f �R; t� ÿ f �� � P

�
f �R; t� > f

	
;

Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÇÆÐââ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß âÄÎâÇÕÔâ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÑÃÞÕËâ
f �R; t� > f, ÐÇÊÂÄËÔâÜÇÌ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÕ ÕÑÚÍË R. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÔÎÑÄËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂ-
ÙËË) ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÕÇÐÆÇÐÙËË
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÄÇÐÔÕÄ ÒÓË t!1:


Shom�t; f �
� � P

�
f �r; t� > f

	! 0 ;

Mhom�t; f �

�! 

f �t�� :
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³ÎÖÚÂÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËË ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÄÇÐÔÕÄ ÒÓË t!1:


Shom�t; f �
� � P

�
f �r; t� > f

	! 1 ;

Mhom�t; f �

�! 

f �t�� :

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ì àÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ (ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÜÇÇ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÇÆËÐËÙÂ, Õ.Ç. ÒÑÚÕË ÆÎâ ÄÔÇØ
ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ), ÒÑÓÑÉÆÈÐ-
ÐÑÇ ÓÇÆÍËÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÓÇÏËÕÔâ
Í ÐÖÎá.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÓÇÆÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ "ÔÒÖÔÍÑÄÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ", ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐËÙËË-
ÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â ÔÂÏÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

±ÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÇÒÇÓß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÎâÒÖÐÑÄÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ
a, ÐÑ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆË××ÖÊËËDf Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ f �r; t�. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÄÓÇÏâ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÖÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

¥Îâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÔÄÑÆËÕÔâ,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÄÞÚËÔÎÇÐËá ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎâÒÖÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ a Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË Df, ÚÕÑ,
ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ
ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

£Ñ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ÔÑÃÞÕËÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ
ÃÞÎÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ
(ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ) ÓÂÃÑÕÇ [4] Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÆÔÚÈÕÑÄ ÕÇØ
ËÎË ËÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÅÓÂ×ÑÄ Ë ÙÇÒÇÌ), ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËË ÉËÊÐË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË: "¨ËÊÐß ì àÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÅÓÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÚÂÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ ÔÄÑËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ. £ ËÅÓÇ Ö àÕÑÌ ÚÂÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÊÂÒÑÏËÐÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÖÆÂÚ Ë ÐÇÖÆÂÚ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÖÐÆÂØ, ÚÕÑ ÆÂÎÑ
ÇÌ ÛÂÐÔ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÖÐÆÂØ".

¯ÇÏÑÅÖ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÉËÊÐËìàÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÅÓÞ. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÉËÊÐË ì àÕÑ
ÄÔÈ ÉÇ ÔÑÃÞÕËÇ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÇ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÇÆËÐËÙÂ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÖ, ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÚÂ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÄÞÆÇÎÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ âÄÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÆÇË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË.
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