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Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. Як показує практика викладання 
математики на нематематичних факультетах, найбільші труднощі викликає засвоєння базових 
предметів, таких як вища математика та фізика. Також відомо, що однією з необхідних умов успішного 
навчання є пізнавальна активність, важливим чинником якої є пізнавальний інтерес людини, що 
навчається [1]. Збудження інтересу до дисциплін математичного циклу можна здійснювати за рахунок 
міжпредметних зв’язків з професійними дисциплінами [2, 3, 4]. Проте пізнавальну активність можна 
підвищити не тільки за рахунок професійної спрямованості викладання формальних базових теорій, але 
й використовуючи зв’язок між фундаментальними дисциплінами. 

Мета статті. На прикладі побудови математичної моделі броунівського руху із застосуванням 
апарату теорії ймовірностей, показати можливість ефективного використання знань у рамках 
фундаментальних дисциплін.  

Виклад основного матеріалу. Як відомо, молекули, з яких складається рідина чи газ, перебувають у 
безперервному хаотичному русі, що спричиняє дифузію і броунівський рух. Броунівський рух полягає у 
безладному неперервному русі дрібної частинки, що зависла у рідині чи газі. Він обумовлений поштовхами 
навколишніх молекул, імпульси яких не зрівноважені. Напрямок руху частинки є випадковим. З огляду на 
це, можливо обчислити ймовірність, з якою частинка переміститься в те чи інше положення. Спочатку 
зробимо три припущення. По-перше, за рахунок того, що броунівський рух має властивість ізотропності та 
однорідності, розглядатимемо задачу на прямій, а не в просторі. Також припустимо, що положення 
частинки спостерігається в моменти часу t, кратні певному моменту часу τ, (τ<<t), тобто в моменти t = n τ, 
де n = 0, 1, 2…n, τ – це час, який витрачає частинка на один акт переміщення. Для спрощення оберемо τ 
за одиницю. Тоді наші спостереження за частинкою відбуватимуться в момент t = 0, 1, 2, …. Останнім 
припущенням оберемо те, що спостереження вимірюватимуться з точністю до h (h→0), тому положення 
частинки на прямій відповідатиме значенням координати x = 0, ± h, ± 2h, ±3h,…,±mh, і за одиницю часу 
частинка може перейти з кожної точки лише у два сусідніх положення на прямій, чим забезпечуємо 
неперервність руху. Окремо зауважимо, якщо обрати h за одиницю довжини, частинка перейде з 
положення k в положення k+1 або в k–1. Рух, який ми дістанемо за таких умов можна вважати 
випадковим блуканням [5, 6]. Позначимо через А подію, що полягає в тому, що частинка перейшла за 
одиницю часу на 1 крок праворуч, а через В – на 1 крок ліворуч. З властивості ізотропності випливає, що 

ймовірність кожної з цих подій однакова і P(A) = P(B) = 
2
1 . 

З властивості однорідності випливає, що події A0, A1, A2,…, An, де At – певна подія, що 
відбувалася в момент часу t, незалежні між собою, тому  

P(A·B) = P(A)·P(B). 
Нехай частинка в початковий момент була в точці 0. За час t = 2 вона може дістатися в одну з точок на 

відстані: х = –2, х = 0, х = 2. Якщо A0 – подія, яка полягає у тому, що в перший момент частинка зробила 
крок праворуч, B0 – крок ліворуч, а A1 і B1 – відповідні події для моменту t = 1, то подія в момент t = 2 
– частинка потрапила у точку 0 запишеться так: 0110 BABA  . Ймовірність цієї події така: 
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Для того, щоб частинка дісталася у точку –2 або 2, частинка має зробити два послідовних кроки 
ліворуч або праворуч відповідно. Ймовірність таких подій 
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Обчислимо ймовірність Pn(m) того, що частинка через час t = n потрапить у точку m, якщо вона 
у початковий момент була у точці х=0. При цьому n і m повинні мати однакову парність, тобто n – 
m є парним числом. Якщо за n кроків частинка потрапила у точку m і зробила при цьому x додатних 
та y від’ємних кроків, то  

x+ y = n, x – y = m, 
2

n mx 
 ,

2
n my 

 . 

Ймовірність одного певного шляху буде 1
2n . Щоб знайти ймовірність Pn(m) потрапляння у точку 

m, треба підрахувати кількість шляхів, в яких x додатних та y від’ємних кроків. Події, що 
відповідають різним шляхам, несумісні між собою, тому ймовірність потрапити у точку m буде 

добутком числа шляхів, що закінчуються у точці m на 1
2n . Кожний шлях визначиться, якщо 

позначити ті моменти, де частинка робить крок праворуч (у інші моменти вона робить крок ліворуч). 

Тому число шляхів – це число комбінацій 2
n m

nC


. Тоді  

  21
2 2

2 2

n m

n n
nn

n!P m C n m n m( )!( )!



 
 

.    (1) 

Оскільки τ<<t, то число n у рівності t = n τ (t≠0) досить велике: n  . За таких умов 
( n m ) ,( n m )   Використавши у правій частині рівності (1) формулу Стірлінга  
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Зауважимо, що за рахунок необмеженості параметра n та обмеженості числа m у рівності (2) 

відношення 
n
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Використовуючи надалі у формулі (2) властивість (3) та другу визначну границю  
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маємо:    
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Таким чином,   
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Тоді ймовірність того, що частинка у момент часу t n  потрапить у точку x mh , за 
формулою (4) дорівнює: 
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Поклавши 
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Нагадаємо, що у фізиці параметр D називається коефіцієнтом дифузії. 
Висновки 

Як можна побачити, у даній моделі використовуються лише знання, передбачені навчальними 
програмами загальноосвітніх фундаментальних курсів для вищих навчальних закладів. Даний розгляд 
показує, яким чином можна застосовувати взаємопідтримку фундаментальних дисциплін для 
полегшення розуміння формальних відомостей вищої математики. 
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