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ющим экраном. 
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Задачи о случайных блужданиях встречаются в теории систем массового 

обслуживания и систем управления запасами, в биологии (процессы рождения 

и гибели) и т.д.  

Имеется частица, совершающая блуждания по целочисленным точкам пря-

мой. Перемещение начинается в точке 𝑥 = 0 и может происходить как по всей 

прямой, так и на некотором ограниченном отрезке. В последнем случае говорят 

о границах (экранах), поставленных на пути движения частицы. В этой статье 

рассмотрены два вида экранов: поглощающий и отражающий. Если частица по-

падает на поглощающий экран, то на этом ее движение заканчивается. Если 

частица достигает отражающего экрана, то в следующий момент времени она 

может продолжить движение только в противоположную от экрана сторону.  

Стоит отметить, что в силу симметричности случайных блужданий отно-

сительно точки старта, будем рассматривать случаи установки поглощающих и 

отражающих экранов в точках прямой с отрицательными значениями 𝑥. Оба 

экрана ограничивают движение частицы и уменьшают общее количество тра-

екторий. Более того, во время исследований, эмпирически были выявлены за-

кономерности, возникающие при установке этих экранов. Оказалось, что коли-

чество траекторий полностью совпадает при установленном поглощающем 

экране в точке 𝑥 и отражающим экраном в точке (𝑥 + 1), при 𝑥 + 1 ≤ 0 (на еди-

ницу ближе к точке начала блужданий 𝑥 = 0). Это так, потому что при погло-

щающем экране последняя точка, в которой частица может отразиться - это 

точка (𝑥 + 1). C другой стороны, ничто не влияет на число траекторий слева от 

отражающего экрана, как если бы там находился поглощающий экран. Это 

означает, что для таких типов задач возможно применение одинаковых мето-

дов.  

Случай, когда поглощающий экран находится в точке 𝑥 = −1 хорошо из-

вестен. Частица, выходящая из точки 𝑥 = 0, совершает случайные блуждания 

на полупрямой [0, ∞). Перемещение осуществляется скачками в дискретный 

момент времени. В результате каждого скачка [шага], частица перемещается 

вправо или влево. В точке 𝑥 = −1  установлен поглощающий экран. Изучается 

количество допустимых траекторий до поглощения за заданное число шагов N.  

Допустимой является траектория ведущая в поглощающий экран, при пе-

ремещении по которой частица попадает в экран только на N-ом шаге.  

В результате решения этой задачи оказывается, что количество допусти-

мых траекторий, ведущих в поглощающий экран за заданной число шагов об-

разуют последовательность чисел Каталана  
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Если в этой задаче заменить поглощающий экран на отражающий на еди-

ницу правее, то количество траекторий, приводящих в отражающий экран будет 



тем же и вычисляться по тем же формулам. Значения из точки 𝑥 + 1 переносятся 

в точку 𝑥 без изменений. 

Применим метод отражений. Для начала рассмотрим 

недопустимую траекторию из точки (0, −1) в (𝑚, 𝑘). Здесь 

𝑁 = 𝑚 + 𝑘, где 𝑚 – число шагов от экрана, 𝑘 – в обратную 

сторону. При отражении относительно прямой 𝑦 = 𝑥 (по-

глощающего экрана) отрезок от A до (𝑚, 𝑘) остается неиз-

менным. Значит, неважно, где закончится блуждание ча-

стицы. Отражается как раз отрезок от (0,-1) до точки A. 

Воспользовавшись методом отражений, получим число 

траекторий, ведущих в точку (𝑚, 𝑘) при поглощающем экране находящемся в 

точке 𝑥 = −1 или отражающего в точке 𝑥 = 0. Оно равняется 𝐶𝑁
𝑘 − 𝐶𝑁

𝑘−1. 

При перемещении частицы до первого касания экрана в точке A, число ша-

гов к экрану 𝑘 равно числу шагов от экрана 𝑚 минус смещение ℎ - точка уста-

новки поглощающего экрана. А после отражения соотношение меняется на 𝑘 =
𝑚 + ℎ. Значит, число траекторий, ведущих в точку (𝑚, 𝑘) при установленном 

поглощающем экране в точке ℎ, равняется 𝐶𝑁
𝑘 − 𝐶𝑁

𝑘+ℎ. 

Число траекторий, ведущих в поглощающий экран, установленный в лю-

бой точке, за заданное число шагов вычисляется по формуле 
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