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Введение
В работе рассматривается модель процесса многолетних колебаний речного стока, 

представленная в виде дифференциального уравнения [1]: .

с1С д а $ (1)

с краевыми условиями — *-(-юо) =  0, в.(^,) = 0.
■ ■ ■ < * €

Эта модель, широко используемая в стохастической гидрологии, получена на основе 
уравнения Фоккера-Планка, при некоторых условиях на переходную функцию плотности
вероятности. .......................

Уравнение (1), приведенное в [1], при решении различных прикладных задач, напри­
мер, в [2], интегрировалось численными методами. В [3] получено точное решение урав­
нения (3), представленное в виде степенного ряда:

.............. * , ( * )  = Я , ( # ) - З Д ) .  (2)

..................
В [4] получены условия для вычисления суммы сходящегося ряда в соотношении (2) 

с заданной степенью точности. Анализ полученных результатов и их программной реа­
лизации позволяет сделать вывод о необходимости исследования асимптотического по­
ведения решения (2) и соответствующих рядов [5].

(к -  1)!!Л
, а { / }  -  дробная часть числа

О приближении решения уравнения .
Функция 0, ) является возрастающей на всей числовой прямой, так как

М , _ 0 , 5 - Ф ( ! )  . . .  ф ( л =  1 ‘( Д , , .
г • \2Я<р(П

где интеграл вероятностей, а

1 . л !  ■ : ■ ■ ■
(р(^) = —̂ =?е 2 плотность стандартного нормального распределения.

4 2 х
Исследуем функцию 0, ) на вогнутость и выпуклость.
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Т а к к а к ^ - 0 ’ 5 ^ Ш 4 - 1 . ТО а 2 в, < 0 ,  если ^  <  О.
,142 9(4) . ’ . 44\г: -

Учитывая, что для любого 4  > О выполняется
€. >1 

( г 2 + 1  )е ~ 2 Л  _  е 2 +? (< 4 +  4Г2 - 3 ) е ‘ 2
41

У (  "  / '  « ’  +  з )■

Р е г •­
<11 =  , , получаем

ь +  з

[л % +? ~ ,  +716 +б1А+912 + 6 ~ ,  +72(12 +  1)е 2- , '
у 2 •> ;  у I2( ,2 о. г \ 2 3 и г ,

т-

<2( / 2 +  З )2
ч 2__ __  _ г  . ■ г

+” (Г4 + 4 /2 -  3)е 2 ^  _ 2е 2 у  4е 1 _ (42 + 2)ё 2
3(Г2 + 3 ) 2

- А  =
3 ^  3 (^  +  3 ) # ( ^ + 3 )

' 0,5 -  Ф(4) , ь + 2
У ( # 2 + 3 )

Заметим, что выполняется равенство:

+? (Г2 -  1)е 2 Л  _ Ге 2
/  (Г2 + 1 ) 2 . "  Г2 +1

Тогда для 4 >  0 получаем

+оо +00
+
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■ 41 ■.
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0,5 -  Ф(4) 4 ■или - 4 -------- >
< ( ‘ +  О \ I + 1  4 + 1  Ч » (# )  < Г + Г

Таким образом, для любого 4 >  0 выполняется неравенство

*  , < М 2 Ш 1 < . * 2 + 2
4 г +\ Н 4 )  4 ( 4 2 +  з )

Следовательно, для любого 4 > 0 выполняется неравенство •
1 _ < М - Ф ( | ) ^ 1 < _  2

4 + 1 <р(4) 4 2 +1<
лт.е. а 2 в, 

<*42
< о ,

и функция 0,(4)  является выпуклой на всей числовой прямой.

Так как а гв, 0,5 -  Ф(4) . гг
АГ3 Ф(4)

Учитывая, что 0 <

(4 + 1 ) - ^ | Т 0
а 2 в,
А Т

> 0 ,  если 4 -  0 .,

° ’ 5 - ф ^ (4 2 + 1 ) - 4 <Н4) 4(42: + 3)
для любого 4 >  0 ,  то

а ъв, Л , а 2 о, : ;------> 0 и функция — 2- является возрастающей на всей числовой прямой.
а,V А Г 2
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Заметим, что для любого 4  > 4 . > 0 выполняется
„ Л о ,5 -Ф (Г ) , . {г 1й1 1 , <52 +10,(4) = —----------^-еИ> - ----- =  — 1п -2— — и

I  Н О  ) г + \  2 Е 2 + 1I  Н О

’1 ф({) 1  ̂ ■>'
1 , 0 +  30  -1п-I  1(0 + з) I  31 I  з(0 + з) 6 о + 30

Следовательно, — 1п <?2 + ч < 0 , ( 4 ) < Н п1 , О + 3 0
6 О. +  30.

для любого 4  > 4 . > 0 .
2  2 +  1

Так как для любого ■ /

М ^ < ^ . 1 0 ^ . = 2 !Ь | ( й к . + з« - К . + 2 ) < о ,
<?(<Г) : - П + Ц  04 И 4 )

0 30 ,т.е. функция - является убывающей на интервале [0 ;+  с о ) .

Учитывая условие сО0,

0 4 ъ : . Г ~ ё
О ’ в, „и то, что — 4- >  0 имеем
0 4 г

+<г

(3)

„  . 0 , 5 - Ф ( ^ ) /е2  „  \ж 4  0 ,5  -  <р(4) V  2о <  _2---------- )̂ ( 4  + 1 )  -  Е < . —  или —г —  <  —----- 5 - ^ -  <  ----- ------
Н О  4 2 4 *+ 1   ̂ Н 4 )  # 2 +1

Следовательно, Тп ^ 4 2 +  1 <  5 , (4) < ^ а г с / % 4  +  1п 4 ^ + ^

для любого 4  ^  0 .  Учитывая то, что агс1%4 < у  и ~ 1 ,9 7 , имеем неплохое 

приближение функции 5,(4)  при больших значениях 4  >  0 :

1п у/4 2 +  1 .< 5 , (4 ) <  1п у]4 2 + 1 +  2 .

Так как функция является убывающей и вогнутой вверх функцией на интервале
04  ^

[0 ;+  с о ) , то для любого х  (0  <  х < 4 )  выполняется неравенство

* 0 * (Ё) — 0 1 ГО) г ■
у, ( х )  <  0,' (х) < у г ( х ) , где у г ( х )  =  ' ^ ;  ' ’ х +  в[  (0 )  -  уравнение пря­

мой, проходящей через точки ( 0 , 0 / ( 0 ) )  и (4,0,'(4)) • а М * )  =  (в\'(4)4 -  1)х +  

+0,'(4)(1 ~ 4 г) + 4 ~  уравнение касательной к кривой 0, в точке (4,0,'(4)) ■
т  4 2 0 ,5  -  Ф(4)Тогда

.2 Н 4 )

(  Е 3>\
ы

* ( 0,5-Ф(*) '|
[  ■З) о п о и 2 Н 4 )  )

и, следовательно, 0 ,8 2 7 8  »  0 ,5  +  — — < 5, (1) < Л/—  +
2<р(1) "■ Я

, 0 ,5 - Ф ( 1 )
2 И О

: 0,9545
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и, кроме того 5 ,(1 ) »  0 ,9 0 1 9 , используя (2).
Тогда для любого Е, > 1 имеем: - - - ' ■

1п V # 2 +  1 +  5 , ( 1 ) -  1пл/2 <  5 , ( ^ )  <  \ п ^ 6 + 3 ^ 4 +  5 , ( 1 ) -  1п 5 /4 . (4)

; Учитывая, что 1п +  3% <  1п + 1  . получим ^

. 1п\]{2 + 1 +  5, (1) -  1пл/2 < 5 , (<Г) <  1п ^ 2 + 1  ч- 5 , (1) -  1п V I , ,
что позволяет вычислять значения функции 5 , (&) с точностью не большей чем 

1 п л /2 - 1 п ^ 4  = 1 п ^ 2  « 0 , П 5 5 .  ........  .

Выводы
В работе предложено теоретическое обоснование приближения математического 

ожидания одного из одномерных распределений вероятностей многолетних колебаний 
речного стока, широко используемого в практике гидрологии.

Анализ методики получения неравенств (3), (4) позволяет получить приближение 
решения рассматриваемой модели с помощью исследования его производных более 
высоких порядков. "  г ■ •
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ОБ ИДЕНТИФИКАЦИИ АРОМАТИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ МЕТОДОМ 
УФ-СПЕКТРОМЕТРИИ

Введение. На кафедре ВВиОВР осуществляются исследования применения озона 
для очистки и обеззараживания природных и сточных вод. В частности разрабатывается 
технология снижения окраски производственных сточных вод ОАО «Брестский чулочный 
комбинат». При изучении механизма действия озона на синтетические красители воз­
никла проблема идентификации продуктов распада красителей. С учетом того, что все
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