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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЯДОВ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ОДНОЙ ЗАДАЧИ ГИДРОЛОГИИ 

 

В работе рассматривается модель многолетних колебаний речного стока, полученная на основе 

стохастического дифференциального уравнения ОрнштейнаУленбека. Рассматриваемый процесс, который 

является однородным по времени марковским процессом диффузионного типа с соответствующим коэф-

фициентом сноса и диффузии, дает возможность оценить математическое ожидание распределения 

вероятностей изменения речного стока. Этот параметр является решением дифференциального уравнений 

второго порядка с краевыми условиями, полученными на основе уравнения ФоккераПланка и обратного 

уравнения Колмогорова для переходной плотности вероятности. В отличие от использования численного 

интегрирования этого дифференциального уравнения, в работе получено решение, представленное в виде 

степенного ряда. 

Ключевые слова: дифференциальные уравнения, ряд Маклорена, задачи гидрологии, модель 

колебаний речного стока. 

 

Введение. Рассмотрим дифференциальное уравнение для описания колебаний речного стока, 

используемое в стохастической гидрологии (например, в [1]):  
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Уравнение (1) при решении некоторых прикладных задач, интегрировалось различными методами, 

например, в [2], в работе [3] исследовалось асимптотическое поведение решения, а в работах [4], [5] 

исследовалась сходимость решения этого уравнения. В работах [6], [7] и [8] для решения уравнения (1) 

использовалась система компьютерной алгебры. 

Основная часть. Приведем решение этого уравнения, используя степенные ряды. 
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1( )
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 . Тогда, учитывая, что 
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 , приходим к линейному 

дифференциальному уравнению первого порядка 1
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   , с начальным условием 
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 .  

Решение последнего уравнения будем отыскивать в виде 
1( ) ( ) ( )f ξ u ξ v ξ . Тогда, учитывая, что 

1( ) ( ) ( ) ( ) ( )f ξ u ξ v ξ u ξ v ξ    , получим уравнение: 

 

1)(  vvuvu            (2).  

 

Найдем одно из ненулевых решений уравнения 0 vv  .  

Разделяя переменные в уравнении v
d

dv



 , решением которого, очевидно, является 0v , 

получим d
v
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 .  

Интегрируя последнее уравнение, имеем 
2Cd

v
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   . Откуда 
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 или 
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Следовательно, 2

2

Cev    общее решение дифференциального уравнения 0 vv  .  

Выберем одно из ненулевых решений этого уравнения, например, 2

2

ev  , при 1C .  
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Подставляя его, в уравнение (2), имеем 12

2




eu  или 2

2


 eu . Откуда 
2

2

ξ

u e dξ C


   . 

Следовательно, 

2 2

2 2
1( ) ( ) ( ) ( )

ξ ξ

f ξ u ξ v ξ e dξ C e


     или 

2 2

2 2
1( ) ( )

t ξξ

f ξ С e dt e




   . 

Заметим, что 1
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. Тогда, учитывая начальное условие 
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   , что можно проверить, используя 

правило Лопиталя. 

Заметим, что тогда 
1(0)
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π
f  . Учитывая, что 

1 1( ) 1 ( )f f , получим, что 
1(0) 1f    . 

Найдем решение дифференциального уравнения 1
1 1

df
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   , разложив функцию 1( )f  в ряд 

Маклорена. 
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Следовательно, используя метод математической индукции, получим рекуррентное соотношение: 
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Тогда ряд Маклорена для функции 
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Учитывая, начальное условие, 
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 , где  t   

дробная часть числа t  соответственно.  

Заключение. Предлагаемая методика решения уравнения (1) может быть использована для реше-

ния более широкого круга задач стохастической гидрологии, которые описываются дифференциальными 

уравнениями аналогичного вида (например, в [4] и [5]). 
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Введение. В 1963 г на линейном ускорителе электронов в Институте физической химии 

Российской академии наук О.А. Троицким был обнаружен и опубликован [1] электронно-

пластический эффект, который заключался в действии ускоренных электронов на пластическую 

деформацию кристаллов цинка диаметром 1 мм и длиной 20 мм, находящихся в квазиупругом 

состоянии. Интенсивность облучения составляла 10
11

эл/cм
2
с, энергия электронов – 1,4–1,5 МэВ. 

Электроны указанных энергий оказывают объёмное действие на деформируемый металл. Расстояние 

от выходного окна ускорителя до испытуемых образцов составляло 100–120 мм. Для деформации 

образцов использовалась дистанционно работающая испытательная машина типа Instron, уста-

новленная под выходное окно ускорителя. В образцах тонкой полоской туши вдоль их оси отмечалось 


