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Это может свести роль чистых специалистов по вычислительным 
машинам к роли техников, оптимизирующих взнос машин в общую 
работу. Чтобы сделать симбиоз человека и машины подлинно эффектив
ным, наше общество будет нуждаться в прикладных математиках, кото
рые, как численные аналитики, следили бы за приближениями, производи
мыми при моделировании континуумов, и, что еще важнее, соотносили бы 
выход вычислительных машин с решаемыми на них научными и техниче
скими задачами.
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ПРИЛОЖЕНИЯ ПУАССОНОВСКОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Рассмотрим случайную величину р, равную общему числу «успехов» 
в п испытаниях Бернулли: р(со) = к, если при элементарном исходе со ровно 
к раз наступает «успех». Различных исходов со, приводящих к одному 
и тому же числу к «успехов», столько же, сколько можно образовать раз
личных комбинаций из к единиц и п -к  нулей. Число таких комбинаций

п\ Все этиравно числу сочетаний из п по к, что составляет С* =-*!(»-*)!
исходы со имеют одну и ту же вероятность Р(со) = ркч"~к, так что событие 
{р = к} имеет вероятность Р{р = к} = Скр‘д"~к. Таким образом, распределе
ние вероятностей случайной величины р задается формулой
Р (̂к) = С крк̂ "~к, к = 0,...,п.

Это так называемое биномиальное распределение. Оно задается двумя 
параметрами: вероятностью отдельного «успеха» и числом испытаний.

Полезно отметить, что случайная величина р есть сумма п независи
мых величин р^,...р„, определяемых следующим образом: рк =\, если 
в к-м испытании наступает «успех», и рк = 0, если наступает «неудача». 
Для математического ожидания и дисперсии случайной величины р в этом 
случае получаем следующие выражения: Мр = пр\ Ор = прц.

При большом числе испытаний п и сравнительно малой вероятности р, 
когда каждый из «успехов» является сравнительно редким событием, 
но среднее число «успехов» пр довольно значительно, приблизительно
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можно считать, что Р4(к)~ —  е~°, к = 0,1.... где а = пр есть среднее
к\

число «успехов».
Говорят, что случайная величина 4 (принимающая лишь целочислен

ные значения 0, 1, ...) имеет пуассоновское распределение вероятностей

(распределена по закону Пуассона), если рД*) = — е'“, к = 0,1,...

Это распределение задается одним-единственным неотрицательным 
параметром а, совпадающим со средним значением М ^.

Рассмотрим занимательную задачу об изюминках.
Имеется некоторое количество теста V, из которого выпекаются 

булочки с изюмом. Некоторое количество изюма п высыпается в тесто, 
после чего все многократно тщательно перемешивается и затем разреза
ется на равные части. Скажем, на отдельную булку расходуется количе-

у
ство теста V, так что всего выпекается N = — булок с изюмом. Ясно, что,V
хотя средний расход изюма на отдельную бужу составляет вполне опре

деленную величину а = п у ,  количество изюма в разных булках вовсе

не одинаково. Какова вероятность того, что в отдельно взятой, случайно 
выбранной булке окажется хотя бы одна изюминка?

Естественно считать, что количество изюма много меньше количества 
теста, так что при многократном перемешивании теста изюминки в конце 
концов движутся практически независимо друг от друга, в частности неза
висимо друг от друга попадают или не попадают в выбранную булку. 
Очевидно, после тщательного перемешивания изюминки распределяются 
в тесте приблизительно равномерно, так что вероятность попадания любой
из изюминок в любую из булок одна и та же и есть — = —.N V

Попадание отдельной изюминки в определенную булку можно рас
сматривать как «успех» в отдельном испытании, вероятность которого есть
р = у .  Независимость движения изюминок при перемешивании позволяет

считать, что имеется п испытаний Бернулли с вероятностью «успеха» р, 
п -  общее число изюминок. Эта вероятность сравнительно мала, если 
булок выпекается достаточно много. В то же время число изюминок п 
сравнительно велико. Следовательно, случайное число изюминок в от
дельной булке, равное числу «успехов», приблизительно распределено 
по закону Пуассона: вероятность Р(к) того, что в булке окажется ровно 

акк изюминок, есть Р{к)«-
*!

, где а = пр = п— ■ среднее число изюминок,
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приходящихся на одну булку. Вероятность Р того, что в булке окажется 
хотя бы одна изюминка, есть Р = 1 -  Р(0) = 1 -  е~а.
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Одной из основных задач, изучаемых студентами в курсах «Уравнения 
математической физики» и «Уравнения с частными производными», явля
ется задача Коши для уравнения второго порядка гиперболического типа 
на плоскости. Традиционно при построении решения задачи Коши как на 
лекционных, так и на практических занятиях используется метод характе
ристик, известный также как метод Даламбера или метод бегущих волн. 
В известном учебнике А. Н. Тихонова и А. А. Самарского [1, с. 52] гово
рится, что «...изложенный метод доказывает как единственность, так и 
существование решения поставленной задачи», что подтверждает универ
сальность метода характеристик. В настоящей статье мы приведем вывод 
формулы Даламбера решения задачи Коши для уравнения колебаний стру
ны методом факторизации (разложения на множители) дифференциаль
ного оператора. Этот метод с успехом применяется в теории обыкновен
ных дифференциальных уравнений [2, с. 56] и состоит в последовательном 
интегрировании задач Коши для линейных уравнений первого порядка. 
В книге [3, с. 16] методом факторизации получена формула общего реше
ния однородного уравнения малых поперечных колебаний струны.

Задача. Пусть (р е С2(К), у/ е С1 (К). Найти функцию и=и(1рс), 
удовлетворяющую уравнению

= 0 ( 0  0, -оо <х<  +оо) ( 1)

и начальным условиям

« и = <р(х) ’ «< и = и * )  (-°° < х < +«). (2)


