
�­ «¨§ ³±²®©·¨¢®±²¨ ° ¢­®¢¥±­®© ¶¥­» ¢

¬®¤¥«¨ ¶¥­®®¡° §®¢ ­¨¿

¢ «¼° ±®¢±ª®£® ²¨¯  ± § ¯ §¤»¢ ­¨¿¬¨.�

�¡°®±®¢  �.�.

� ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ¨§¢¥±²­  ¯°®¡«¥¬  ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ¢®§-
­¨ª­®¢¥­¨¿ ½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ ª°¨§¨±®¢. �¶¥­ °¨© ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ ² -
ª¨µ ª°¨§¨±®¢ ¡»« ¯°¥¤«®¦¥­ ¢ ±¥°¥¤¨­¥ 80-»µ £®¤®¢ ¢ °¿¤¥ ° ¡®²
[1,2], ¯®±¢¿¹¥­­»µ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¬ ¬®¤¥«¿¬ ¶¥­®®¡° §®¢ ­¨¿ ¢ ¤¨±-
ª°¥²­®¬ ¢°¥¬¥­¨. �®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ½ª®­®¬¨·¥±ª®£® ª°¨§¨±  ®¡»·­®
±¢¿§»¢¾² ± ²¥¬, ·²® ¯°¨ ¯°¥¢»¸¥­¨¨ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥­­»¬¨ ¬®¹­®-
±²¿¬¨ ­¥ª®²®°®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® §­ ·¥­¨¿ ° ¢­®¢¥±­»¥ ¶¥­» ²¥°¿¾²
³±²®©·¨¢®±²¼. � °¥§³«¼² ²¥ ¢®§­¨ª ¥² ±«®¦­ ¿ ¤¨­ ¬¨ª  ¶¥­ ¨ ½ª®-
­®¬¨·¥±ª¨¥  £¥­²» ­¥ ¬®£³² ¤®±²®¢¥°­® ¯°®£­®§¨°®¢ ²¼ ±¢®¾ ¤¥¿-
²¥«¼­®±²¼. �¤­ ª® ±³¹¥±²¢¥­­»¬ ­¥¤®±² ²ª®¬ ¤¨±ª°¥²­»µ ¬®¤¥«¥©
¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ¸ £ ¯® ¢°¥¬¥­¨ ¢ ­¨µ § ¤ ¥²±¿ ¨§¢­¥ ¨ ­¨ª ª ­¥
¨­²¥°¯°¥²¨°³¥²±¿. �®½²®¬³ ¢®§­¨ª ¥² ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¯®±²°®¥­¨¿
¬®¤¥«¨ ¢ ­¥¯°¥°»¢­®¬ ¢°¥¬¥­¨, ­ ±«¥¤³¾¹¥© ±¢®©±²¢  ¤¨±ª°¥²­®©
¬®¤¥«¨. �°¿¬®©  ­ «®£ ¤¨±ª°¥²­®© ¬®¤¥«¨ ¶¥­®®¡° §®¢ ­¨¿ - ¯°®-
±²¥©¸ ¿ ¬®¤¥«¼ ¢ «¼° ±®¢±ª®£® ²¨¯  - ­¥ ¯®¤µ®¤¨², ².ª. ¯°¨ ¥±²¥-
±²¢¥­­»µ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿µ ® ´³­ª¶¨¿µ ¯°¥¤«®¦¥­¨¿ ¨ ±¯°®±  ° ¢-
­®¢¥±­ ¿ ¶¥­  ¢ ½²®© ¬®¤¥«¨ ¢±¥£¤  ³±²®©·¨¢ . �°¨·¨­®© ¦¥ ¢®§-
­¨ª­®¢¥­¨¿ ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ ¢ ¤¨±ª°¥²­®© ¬®¤¥«¨ ¿¢«¿¥²±¿ ­¥¿¢­®
¯°¨±³²±²¢³¾¹ ¿ ¨­¥°¶¨®­­®±²¼ ¢ °¥ ª¶¨¨ ¯®²°¥¡¨²¥«¿ ¨ ¯°®¨§¢®-
¤¨²¥«¿ ­  ¨§¬¥­¥­¨¥ ¶¥­».

� ­¥¯°¥°»¢­»µ ¬®¤¥«¿µ ±³¹¥±²¢³¥² ¤¢  ±¯®±®¡  ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿
¨­¥°¶¨®­­®±²¨. � ¯¥°¢®¬ ±¯®±®¡¥, ¯°¥¤«®¦¥­­®¬ �.�®°¥­¶®¬ [5],
¨­¥°¶¨®­­®±²¼ ¬®¤¥«¨°³¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬: ¯°¥¤«®¦¥­¨¥ ­¥-
¯®±°¥¤±²¢¥­­® ®² ¶¥­» ­¥ § ¢¨±¨²,   ®² ¶¥­» § ¢¨±¿² ¥£® ¯°®¨§-

�

� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ´¨­ ­±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£® ´®­¤  ´³­¤ ¬¥­-
² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© (ª®¤ ¯°®¥ª²  96-01-00664)
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¢®¤­»¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ½²®© ¬®¤¥«¨ ¯°®¶¥±± ¶¥­®®¡° §®¢ ­¨¿
®¯¨±»¢ ¥²±¿ ±¨±²¥¬®© ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»µ ³° ¢­¥­¨©.

�²®°®© ±¯®±®¡ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ¨­¥°¶¨®­­®±²¨, ª®²®°»¬ ¬» ¨ ¡³-
¤¥¬ ¯®«¼§®¢ ²¼±¿, - ½²® ¢¢¥¤¥­¨¥ § ¯ §¤»¢ ­¨© ¢ ¬®¤¥«¼ ¢ «¼° ±®¢-
±ª®£® ²¨¯ . � ±±¬®²°¨¬ °»­®ª ®¤­®°®¤­®£® ²®¢ °  ¨, ±«¥¤³¿ ²° -
¤¨¶¨¨, ¢®±µ®¤¿¹¥© ª � °¸ ««³ ¨ � «¼° ±³, ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼ ¢»¯®«-
­¥­­»¬¨ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿:

1. ¢ ª ¦¤»© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨ ²®¢ ° ¯°®¤ ¥²±¿ ¯® ¥¤¨­®© ¶¥­¥ p;

2. ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯®²°¥¡¨²¥«¥© ¨ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥© ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ±®®²-
¢¥²±²¢¥­­® ´³­ª¶¨¿¬¨ ±¯°®±  C(p) ¨ ¯°¥¤«®¦¥­¨¿ g ( p ), ¯°¨-
·¥¬ µ ° ª²¥°­®¥ ¢°¥¬¿ ¨§¬¥­¥­¨¿ ´³­ª¶¨© ±¯°®±  ¨ ¯°¥¤«®-
¦¥­¨¿ ¬­®£® ¡®«¼¸¥ µ ° ª²¥°­®£® ¢°¥¬¥­¨ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¶¥­»,
².¥. ½²¨ ´³­ª¶¨¨ ­¥ § ¢¨±¿² ¿¢­® ®² ¢°¥¬¥­¨.

� ½²¨µ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿µ ¬®¤¥«¼ ¢ «¼° ±®¢±ª®£® ²¨¯  ± § ¯ §¤»¢ ­¨-
¿¬¨ ¨¬¥¥² ¢¨¤:

dp

dt
= �[

C(p(t� �1)) � g(p(t � �2))

g(p(t� �2))
]p(t); (1)

£¤¥ ª®½´´¨¶¨¥­² � > 0 ¨¬¥¥² ° §¬¥°­®±²¼ 1
¢°¥¬¿ ¨ µ ° ª²¥°¨§³¥²

±ª®°®±²¼ °¥ ª¶¨¨ °»­ª  ­  ¨§¬¥­¥­¨¥ ¶¥­», �1 � 0, �2 � 0 - ¯®±²®-
¿­­»¥ § ¯ §¤»¢ ­¨¿, ®¤­®¢°¥¬¥­­® ­¥ ° ¢­»¥ 0.

�² ¶¨®­ °­»¬ °¥¸¥­¨¥¬ ³° ¢­¥­¨¿ (1) ¿¢«¿¥²±¿ ° ¢­®¢¥±­ ¿ ¶¥­ 
p�, ².¥. ¶¥­ , ¯°¨ ª®²®°®© ±¯°®± ° ¢¥­ ¯°¥¤«®¦¥­¨¾, ¥±«¨ ®­  ±³¹¥-
±²¢³¥². �«¿ ¯®±²°®¥­¨¿ ¬®¤¥«¨ ®¯°¥¤¥«¨¬ ª®­ª°¥²­»© ¢¨¤ ´³­ª-
¶¨© ±¯°®±  ¨ ¯°¥¤«®¦¥­¨¿. � ° ¡®²¥ [2] ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¬®¤¥«¼
´³­ª¶¨®­¨°®¢ ­¨¿ ®²° ±«¨, ­  ®±­®¢¥ ª®²®°®© ¯®±²°®¥­  ±«¥¤³¾-
¹ ¿ ´³­ª¶¨¿ ¯°¥¤«®¦¥­¨¿:

g(p) =M (1� (
s�

p
)�);

£¤¥ M - ¯°®¨§¢®¤±²¢¥­­ ¿ ¬®¹­®±²¼. �®½´´¨¶¨¥­²
� = 1+ 


� , £¤¥ 
 � 0 - ²¥¬¯ °®±² , � � 0 - ²¥¬¯ ¢»¡»²¨¿ ¬®¹­®±²¥©.
� ° ¬¥²° s� - µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ®²° ±«¨, ¯°¨·¥¬ p > s� (³±«®¢¨¥ ­¥-
³¡»²®·­®±²¨ ­ ¨«³·¸¥© ²¥µ­®«®£¨¨ ¯°®¨§¢®¤±²¢ ).
� ª ·¥±²¢¥ ´³­ª¶¨¨ ±¯°®±  ¢®§¼¬¥¬ ±«¥¤³¾¹³¾ ¬®¤¥«¼­³¾ ´³­ª-
¶¨¾ [2]:

C(p) = C(
p

s�
)��1;
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£¤¥ ¯®±²®¿­­ ¿ C - µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ±¯°®± , � - ±²¥¯¥­¼ ­¥®¡µ®¤¨-
¬®±²¨ ²®¢ ° . �±¾¤³ ¤ «¥¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® � � 1 ¨ ° ¢­®-
¢¥±­ ¿ ¶¥­  ±³¹¥±²¢³¥². �­ «¨§ ³±²®©·¨¢®±²¨ ° ¢­®¢¥±­®© ¶¥­»
¯°®¢®¤¨«±¿ ®²­®±¨²¥«¼­® ¯ ° ¬¥²°  � = M

C(p�) , ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­®£®
¯°®¨§¢®¤±²¢¥­­»¬ ¬®¹­®±²¿¬. �±±«¥¤®¢ ­¨¥ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¯°®¢®-
¤¨«®±¼ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ²¥®°¥¬» �¿¯³­®¢  ®¡ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¯® ¯¥°¢®¬³
¯°¨¡«¨¦¥­¨¾ [3].
�¡±³¤¨¬ ¯®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² ²».

1. � ±«³· ¥ �1 = �2 = � ° ¢­®¢¥±­ ¿ ¶¥­   ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨ ³±²®©-
·¨¢ , ¥±«¨ � < �gr(�; �; �1�; �2�), £¤¥

�gr(�; �; �1�; �2�) = 1 + ��1(� � 1) + (2���)�1� (2)

¨ ­¥³±²®©·¨¢ , ¥±«¨ � > �gr(�; �; �1�; �2�). � ª¨¬ ®¡° §®¬ ¯®
¯ ° ¬¥²°³ � ®¯°¥¤¥«¥­  £° ­¨¶  ³±²®©·¨¢®±²¨ �gr(�; �; �1�; �2�).
�¨¤ ´³­ª¶¨¨ (2) ¯®§¢®«¿¥² ±¤¥« ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢»¢®¤»:

� ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ¯ ° ¬¥²°  �, ².¥. ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ²¥¬¯ 
°®±²  ¬®¹­®±²¥© ¯°®¨§¢®¤±²¢ , § ¯ ± ³±²®©·¨¢®±²¨ ° ¢-
­®¢¥±­®© ¶¥­» ³¬¥­¼¸ ¥²±¿. �²® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¯°¥¤±² -
¢«¥­¨¥¬ ® ²®¬, ·²® ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ²¥¬¯  °®±²  ¬®¹­®-
±²¥© ­ ±²³¯ ¥² ª°¨§¨± ¯¥°¥¯°®¨§¢®¤±²¢  (±¨²³ ¶¨¿ ¯¥°¥-
£°¥²®© ½ª®­®¬¨ª¨);

� ·¥¬ ¢»¸¥ ±²¥¯¥­¼ ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ²®¢ °  (·¥¬ ¡®«¼¸¥ �),
²¥¬ ¡®«¼¸¥ § ¯ ± ³±²®©·¨¢®±²¨ ° ¢­®¢¥±­®© ¶¥­»;

� £° ­¨¶  ³±²®©·¨¢®±²¨ ¢ ±«³· ¥ ²®¢ °  ¯¥°¢®© ­¥®¡µ®¤¨-
¬®±²¨, ².¥. ¯°¨ � = 1, ¨¬¥¥² ¢¨¤:

�gr1 = 1 + (2���)�1�:

�«¿ ±° ¢­¥­¨¿ ¯°¨¢¥¤¥¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹³¾ £° ­¨¶³, ¯®-
«³·¥­­³¾ ¢ [2] ¯°¨  ­ «¨§¥ ¤¨±ª°¥²­®© ¬®¤¥«¨:

�discr = 1 + 2��1:

�·¥¢¨¤­»¬ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢®¬ ¬®¤¥«¨ ¢ ­¥¯°¥°»¢­®¬ ¢°¥-
¬¥­¨ ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ¯®«³·¥­  ¿¢­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ £° -
­¨¶» ³±²®©·¨¢®±²¨ ®² ¢¥«¨·¨­» § ¯ §¤»¢ ­¨¿,   ¨¬¥­­®
¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ¨­¥°¶¨®­­®±²¨ ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ³¬¥­¼-
¸ ¥²±¿.
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2. �®±²®¨­±²¢®¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ±³¹¥-
±²¢³¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ³±²®©·¨¢®±²¼ ¯°¨ ° §«¨·­»µ
§ ¯ §¤»¢ ­¨¿µ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¿ ¨ ¯®²°¥¡¨²¥«¿. �«¿ ª° ©­¨µ
±«³· ¥¢, ª®£¤  § ¯ §¤»¢ ­¨¥ ¥±²¼ ²®«¼ª® ³ ¯®²°¥¡¨²¥«¿ ¨«¨
²®«¼ª® ³ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¿ ¯®«³·¥­» ¿¢­»¥ ¢»° ¦¥­¨¿ ¤«¿ £° -
­¨¶ ³±²®©·¨¢®±²¨ ­  ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ (u; v). � ° ¬¥²°
v = ��(�� 1) ¯°®¯®°¶¨®­ «¥­ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥­­®© ¬®¹­®±²¨,  
¯ ° ¬¥²° u = �(1��) ¯°®¯®°¶¨®­ «¥­ ±²¥¯¥­¨ ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨
²®¢ ° . �¡  ¯ ° ¬¥²°  ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­» ¢¥«¨·¨­¥

� =

�
�1� ¯°¨ �2 = 0
�2� ¯°¨ �1 = 0:

�  ½²®© ¦¥ ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ £° ­¨¶³
³±²®©·¨¢®±²¨ ¤«¿ ±«³· ¿ �1 = �2 = � , ¯®« £ ¿ ¯°¨ ½²®¬ � = ��.
� ° ¡®²¥ ¯®ª § ­®, ·²® ­  ¯«®±ª®±²¨ (u; v):

� ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¯°¨ �1 = 0; �2 > 0 ° ±¯®« £ ¥²±¿
¯®¤ ª°¨¢®©(

ugr1 =  1 arccos[�( 
�2
1 + 1)

�0:5
]

vgr1 = ( 21 + 1)
0:5

arccos[�( �21 + 1)
�0:5

]:
(3)

£¤¥  1 > 0 - ¯ ° ¬¥²°; ­  ¯«®±ª®±²¨ (u; v) ±¨±²¥¬  (3)
§ ¤ ¥² ª°¨¢³¾, ° ±¯®«®¦¥­­³¾ ¢ ¯¥°¢®© ·¥²¢¥°²¨, ¯¥°¥-
±¥ª ¾¹³¾ ®±¼ v ¢ ²®·ª¥ (0; �2 ) ¨ ¨¬¥¾¹³¾  ±¨¬¯²®²®©
¯°¿¬³¾ v = u, ¯°¨·¥¬

vgr1
ugr1

> 1;

� £° ­¨¶  ³±²®©·¨¢®±²¨ ¯°¨ �1 > 0, �2 = 0 ¯®«­®±²¼¾ ±¨¬-
¬¥²°¨·­  £° ­¨¶¥ ³±²®©·¨¢®±²¨ (3) ®²­®±¨²¥«¼­® ¡¨±±¥ª-
²°¨±» ¯¥°¢®£® ª¢ ¤° ­² ; ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¢ ½²®¬
±«³· ¥ ° ±¯®« £ ¥²±¿ ­ ¤ £° ­¨¶¥© ³±²®©·¨¢®±²¨;

� ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¤«¿ ±«³· ¿ �1 = �2 = � - ²°¥³£®«¼-
­¨ª, ®£° ­¨·¥­­»© ®²°¥§ª®¬ ¯°¿¬®© v = �

2 � u, £¤¥ 0 �
u � �

2 ¨ ®±¿¬¨ ª®®°¤¨­ ².

�­ «¨§ ½²¨µ ®¡« ±²¥© ³±²®©·¨¢®±²¨ ¯®§¢®«¿¥² ±¤¥« ²¼ ±«¥¤³-
¾¹¨¥ ¢»¢®¤»:

(a) ¢ ±«³· ¥ �1 = 0, �2 > 0 § ¯ ± ³±²®©·¨¢®±²¨ ° ¢­®¢¥±­®©
¶¥­» ¢±¥£¤  ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¢ ±«³· ¥ ° ¢­»µ ­¥­³«¥¢»µ § -
¯ §¤»¢ ­¨©;
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(b) ¢ ±«³· ¥ �1 > 0, �2 = 0 ¢®§¬®¦­» ¤¢  ¢ °¨ ­² :

� ¥±«¨ u < �
2 , ²® ° ¢­®¢¥±­ ¿ ¶¥­  ³±²®©·¨¢  ¯°¨ «¾-

¡»µ §­ ·¥­¨¿µ v, ².¥. ¯°¨ «¾¡»µ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥­­»µ
¬®¹­®±²¿µ;

� ¥±«¨ u > �
2 , ².¥. ¯°¨ ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®© ¨­¥°¶¨®­-

­®±²¨ ¯®²°¥¡¨²¥«¿, ¢®§­¨ª ¥² ®£° ­¨·¥­¨¥ ±­¨§³ ­ 
¯°®¨§¢®¤±²¢¥­­»¥ ¬®¹­®±²¨.

3. �®ª § ­®, ·²® ¯®±«¥¤­¨© °¥§³«¼² ² ¬®¦¥² ¡»²¼ ¢ ­¥ª®²®°®¬
±¬»±«¥ ®¡®¡¹¥­ ­  ±«³· © ¯°®¨§¢®«¼­»µ § ¯ §¤»¢ ­¨© ¯°®¨§-
¢®¤¨²¥«¿ ¨ ¯®²°¥¡¨²¥«¿. � ¨¬¥­­®, ¥±«¨ �1 6= 0 ¨ � < 1, ²® ¯°¨
«¾¡»µ ¤®¯³±²¨¬»µ §­ ·¥­¨¿µ �2 ¨ � ±¯° ¢¥¤«¨¢® ±«¥¤³¾¹¥¥
±®®²­®¸¥­¨¥:

lim
�1�!

�
2(1��)

�gr(�1�; �2�; �; �) = 1:

�«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¯°¨ ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®© ¨­¥°¶¨®­­®±²¨ ¯®-
²°¥¡¨²¥«¿, ­¥§ ¢¨±¨¬® ®² § ¯ §¤»¢ ­¨¿ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¿ ¨ ²¥¬¯ 
°®±²  ¬®¹­®±²¥©, ° ¢­®¢¥±­ ¿ ¶¥­  ¡³¤¥² «¨¡® ­¥³±²®©·¨¢®©,
«¨¡® ¢®§­¨ª ¥² ®£° ­¨·¥­¨¥ ±­¨§³ ­  ¯°®¨§¢®¤±²¢¥­­»¥ ¬®¹-
­®±²¨. �®¿¢«¥­¨¥ ² ª®£® ­¨¦­¥£® ®£° ­¨·¥­¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ­®-
¢»¬ ½´´¥ª²®¬, ¢®§­¨ª ¾¹¨¬ ¡« £®¤ °¿ ° ±±¬®²°¥­¨¾ ¤ ­­®©
¬®¤¥«¨ ¶¥­®®¡° §®¢ ­¨¿.

�°®¬¥  ­ «¨§  £° ­¨¶ ³±²®©·¨¢®±²¨, ¢ ° ¡®²¥ ¯®«³·¥­» ­¥ª®²®°»¥
°¥§³«¼² ²» ®²­®±¨²¥«¼­® ±¶¥­ °¨¿ ¯®²¥°¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¤«¿ ±«³· ¿
�1 = 0. �®¤¥«¨°®¢ ­¨¥ ¯°®¶¥±±®¢ ¶¥­®®¡° §®¢ ­¨¿ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥
¤«¿ � = 0:25 ¯®ª § «®, ·²® ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ � ·¥°¥§ £° ­¨¶³ ³±²®©·¨-
¢®±²¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¢®§­¨ª ¥² ³±²®©·¨¢»© ¯°¥¤¥«¼­»© ¶¨ª« ± ¯¥°¨®¤®¬
T , £¤¥ 3�2 � T � 4�2.

�«¿  ­ «¨§  ²¨¯  ¡¨´³°ª ¶¨¨ ¨±µ®¤­®¥ ³° ¢­¥­¨¥ (1) ¯°¨ �1 = 0
¨­²¥£°¨°®¢ ­¨¥¬ ¬¥²®¤®¬ ¸ £®¢ [3] ¡»«® ¯°¥®¡° §®¢ ­® ª ±«¥¤³¾-
¹¨¬ ¤¨±ª°¥²­»¬ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¬ ±¨±²¥¬ ¬:

� ¯°¨ � 6= 1

yn+1(t) = �y�+e�kt[yn(�2)+y
�+

Z t

0

kek�

M
C

1

1� [yn(�) + y�]�
1
k

d�]; t 2 [0; �2];

£¤¥ k = 1��
�
, yn = (pn

s�
)1��, y� = (p�

s�
)1��,
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� ¯°¨ � = 1

xn+1(t) = xn(�2)+

Z t

0
[

1

�� (�� 1)exp(�xn(�))
�1] d�; t 2 [0; �2];

£¤¥ xn = ln((pns� )
� ��1

� ),

®²®¡° ¦ ¾¹¨¬ °¥¸¥­¨¥ ± ®²°¥§ª  [0; �2] ­  ®²°¥§®ª [0; �2]. �¨¯
¡¨´³°ª ¶¨¨ § ¢¨±¨² ®² ²®£®, ª ª¨¬ ®¡° §®¬ ±®¡±²¢¥­­»¥ §­ ·¥-
­¨¿ ®¯¥° ²®°®¢ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ «¨­¥ °¨§®¢ ­­»µ ±¨±²¥¬ ¯®ª¨-
¤ ¾² ¥¤¨­¨·­³¾ ®ª°³¦­®±²¼ ª®¬¯«¥ª±­®© ¯«®±ª®±²¨. � ­ ¸¥¬ ±«³-
· ¥ ¥¤¨­¨·­³¾ ®ª°³¦­®±²¼ ¯®ª¨¤ ¥² ¯ °  ª®¬¯«¥ª±­® ±®¯°¿¦¥­­»µ
±®¡±²¢¥­­»µ §­ ·¥­¨©. �®ª § ­®, ·²® ¯°¨ � 6= 1 ±®¡±²¢¥­­»¥ §­ -
·¥­¨¿ ­¥ ¢»µ®¤¿² ·¥°¥§ ²®·ª¨ �i. � ½²®¬ ±«³· ¥ ª ª®­¥·­®¬¥°-
­»¬ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¬ ±¨±²¥¬ ¬ «¾¡®© ° §¬¥°­®±²¨ ¯°¨¬¥­¨¬  ²¥®-
°¥¬  �®¯´  [4].

�°¨ � = 1 ±®¡±²¢¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ¯®ª¨¤ ¾² ¥¤¨­¨·­³¾ ®ª°³¦-
­®±²¼ ·¥°¥§ ²®·ª¨ �i. �®½²®¬³ ¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ¯°¨ ¯®²¥°¥ ³±²®©-
·¨¢®±²¨ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¿¢«¥­¨¥ ±¨«¼­®£® °¥§®­ ­± . �²¬¥²¨¬, ·²®
² ª®© µ ° ª²¥° ¡¨´³°ª ¶¨¨ ¢ ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ­¥ ¨§³·¥­ ®ª®­· -
²¥«¼­® ¤ ¦¥ ¢ ±«³· ¥ ª®­¥·­®¬¥°­»µ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬.
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