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c© 2004 £. �.�. �â ­¨á« ¢áª¨©∗������������� ���������������������� �������� ��������áâ ­®¢«¥­  á¢ï§ì¬¥¦¤ããáâ®©ç¨¢ë¬¨à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¬¨â¥®à¨¨¢¥à®ïâ­®áâ¨¨¤à®-¡­ë¬ ¨­â¥£à «®¬. �à¨ íâ®¬ ®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¯ à ¬¥âà ãáâ®©ç¨¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ïá®¢¯ ¤ ¥â á ¯®ª § â¥«¥¬ ¤à®¡­®£® ¨­â¥£à « . �§  ­ «¨§  ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢á«¥¤ã¥â, çâ® ãà ¢­¥­¨ï á ¤à®¡­®© ¯à®¨§¢®¤­®© ¯® ¢à¥¬¥­¨ ®¯¨áë¢ îâ í¢®«îæ¨î ­¥ª®Äâ®à®© ä¨§¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë, ã ª®â®à®© ¢à¥¬¥­­ ï áâ¥¯¥­ì á¢®¡®¤ë áâ ­®¢¨âáï áâ®å áÄâ¨ç¥áª®©, â.¥. ®­  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¬¬ã á«ãç ©­ëå ¢à¥¬¥­­ëå ®âà¥§ª®¢, ¯®¤ç¨Ä­ïîé¨åáï ãáâ®©ç¨¢®¬ã ¢¥à®ïâ­®áâ­®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î. �¡áã¦¤ ¥âáï á¢ï§ì ¬¥¦¤ãäà ªâ «ì­ë¬ ¬­®¦¥áâ¢®¬ � ­â®à  (¯®«®áª ¬¨ � ­â®à ) ¨ ¤à®¡­ë¬ ¨­â¥£à «®¬. �®Äª § ­®, çâ® íâ  á¢ï§ì ¨¬¥¥â ¢¥áì¬  ®£à ­¨ç¥­­®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥  ¯¯à®ªá¨¬ Äæ¨¨ ¤à®¡­®£® ¨­â¥£à « .�«îç¥¢ë¥ á«®¢ : ¨­â¥£à « ¤à®¡­®£® ¯®àï¤ª , ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¢¥à®ïâ­®áâ­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï,ãà ¢­¥­¨¥ �®ªª¥à {�« ­ª , ¬­®¦¥áâ¢® � ­â®à , áã¡¤¨ääã§¨ï, á¢¥àå¬¥¤«¥­­ ï à¥« ªá æ¨ï.1. ���������­â¥£à «ì­®¥ ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ¨áç¨á«¥­¨ï ¤à®¡­®£® ¯®àï¤ª  ­ ç «¨áì á à ¡®â�¡¥«ï, �¨¬ ­ , �¨ã¢¨««ï ¨ à §¢¨¢ «¨áì ¯ à ««¥«ì­® á âà ¤¨æ¨®­­ë¬¨ ¨áç¨á«¥­¨ïÄ¬¨ æ¥«®£® ¯®àï¤ª , ä ªâ¨ç¥áª¨ ¨å ®¡®¡é ï. �  ¯à®âï¦¥­¨¨ XIX ¨ XX áâ®«¥â¨© íâ®âà §¤¥« ¬ â¥¬ â¨ª¨ ¡ë« å®à®è® à §à ¡®â ­ ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ [1], [2]. �¥©ç á ®­ è¨à®ª® ¯à¨Ä¬¥­ï¥âáï ¤«ï ®¯¨á ­¨ï, ­ ¯à¨¬¥à, \á¢¥àå¬¥¤«¥­­®©" à¥« ªá æ¨¨ ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ª å ¨ ä¥àÄà®í«¥ªâà¨ª å [3], [4], ¯à®æ¥áá®¢ ¤¨ääã§¨¨ [5]{[7], £ ¬¨«ìâ®­®¢  å ®á  [8], [9]. �® ¥á«¨¨áç¨á«¥­¨¥ ¯à®¨§¢®¤­ëå ¨ ¨­â¥£à «®¢ æ¥«®£® ¯®àï¤ª  ¨¬¥¥â ïá­ãî £¥®¬¥âà¨ç¥áªãî ¨ä¨§¨ç¥áªãî ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨, â® ¤«ï ¤à®¡­ëå ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï â Äª ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ®âáãâáâ¢ã¥â. �¥á®¬­¥­­®, ¥¥ ãáâ ­®¢«¥­¨¥ áãé¥áâ¢¥­­® ã¯à®áâ¨«®¡ë à¥è¥­¨¥ ¨ ¯®­¨¬ ­¨¥ ¬­®£¨å äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨ ¯à¨ª« ¤­ëå ­ ãç­ëå § ¤ ç. �®íÄâ®¬ã ­¥ã¤¨¢¨â¥«ì­®, çâ® íâ®â ¢®¯à®á ¡ë« ¢ª«îç¥­ ¢ á¯¨á®ª ®âªàëâëå ¯à®¡«¥¬ ­  ¯¥àÄ¢®© ¬¥¦¤ã­ à®¤­®© ª®­ä¥à¥­æ¨¨, ¯®á¢ïé¥­­®© ¨­â¥£à «ì­®¬ã ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¬ã¨áç¨á«¥­¨î ¤à®¡­®£® ¯®àï¤ª  ¢ �ìî � ¢¥­ (���, 1974) [10]. � â¥¬ ®­ ­¥®¤­®ªà âÄ­® ®¡áã¦¤ «áï ­  ¯®á«¥¤ãîé¨å ª®­ä¥à¥­æ¨ïå ¢ �« §£® (�¥«¨ª®¡à¨â ­¨ï, 1984) [11],
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492 �.�. ��������������®ª¨® (�¯®­¨ï, 1989) [12], � à­¥ (�®«£ à¨ï, 1996) [13]. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¤® ­ áâ®ïé¥£®¢à¥¬¥­¨ ¯à¨¥¬«¥¬®£® à¥è¥­¨ï íâ®© ¯à®¡«¥¬ë ­¥ ­ ©¤¥­®.� á¢ï§¨ á ¯à®­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ¨¤¥© äà ªâ «ì­®© £¥®¬¥âà¨¨ [14] ¢ â¥®à¥â¨ç¥áªãî ä¨§¨Äªã [15] ¯à¥¤¯à¨­¨¬ «¨áì  ªâ¨¢­ë¥ ¯®¯ëâª¨ ¯®ª § âì á¢ï§ì ¬¥¦¤ã äà ªâ «ì­ë¬ ¬­®Ä¦¥áâ¢®¬ � ­â®à  ¨ ¤à®¡­ë¬ ¨­â¥£à «®¬ [16]{[18]. �áå®¤­®© ¯®áë«ª®© íâ®£® ¯®¤å®¤ ï¢«ï¥âáï ¯à¨ç¨­­ë© ¨­â¥£à « â¨¯  á¢¥àâª¨f(t) = ∫ t0 g(t− �)h(�) d�; (1)ª®â®àë© ¯à¥®¡à §ã¥â ¢å®¤­®© á¨£­ « h(t) ¢ ¢ëå®¤­®© á¨£­ « f(t) á ¯®¬®éìî äã­ªæ¨¨¯ ¬ïâ¨ (¨¬¯ã«ìá­®£® ®âª«¨ª ) g(t). �á«¨g(t) = { 1 ¤«ï t > 0;0 ¤«ï t < 0{ áâã¯¥­ç â ï äã­ªæ¨ï, â® ¢ëà ¦¥­¨¥ (1) ¡ã¤¥â ¯à®áâë¬ ¨­â¥£à «®¬ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª .� ¥á«¨ g(t) = �(t) { �-äã­ªæ¨ï �¨à ª , â® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ (1) ¢®á¯à®¨§¢®¤¨â ¢å®¤­®©á¨£­ « (¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ­ã«¥¢®£® ¯®àï¤ª ). �®£¨ç­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¤à®¡­®¥ ¨­Äâ¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯®àï¤ª  � (0 < � < 1)f(t) = 1�(�) ∫ t0 (t− �)�−1 h(�) d� (2)¡ã¤¥â ¨­â¥à¯®«¨à®¢ âì äã­ªæ¨î ¯ ¬ïâ¨ ¬¥¦¤ã �-äã­ªæ¨¥© (¯®«­®¥ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯ ¬ïÄâ¨) ¨ áâã¯¥­ç â®© äã­ªæ¨¥© (¯®«­ ï ¯ ¬ïâì). � à ¡®â¥ [16] ¯à¥¤«®¦¥­® ®áãé¥áâ¢¨âìíâã ¨­â¥à¯®«ïæ¨î á ¯®¬®éìî ¯®«®á®ª � ­â®à  ­  ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; t] á«¥¤ãîÄé¨¬ ®¡à §®¬. �­ ç «  ã¤ «ï¥âáï áà¥¤­ïï ç áâì íâ®£® ¨­â¥à¢ «  ¨ ­  ª®­æ å ®áâ îâáï¤¢  ®¤¨­ ª®¢ëå ®âà¥§ª  ¤«¨­ë �t (� < 1=2). � ¦¤ë© á®åà ­¨¢è¨©áï ®âà¥§®ª ¤«¨­ë�t ¯®¤¢¥à£ ¥âáï â®© ¦¥ á ¬®© ¯à®æ¥¤ãà¥,   á ¬  ¯à®æ¥¤ãà  à¥ªãàà¥­â­® ¯®¢â®àï¥âáï ¤®¡¥áª®­¥ç­®áâ¨. �  ª ¦¤®¬ ¯®«ãç¥­­®¬ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ áâà®¨âáï ¯®«®áª . �â­®Äá¨â¥«ì­ ï ¢ëá®â  ¯®«®á®ª ¢ë¡¨à ¥âáï â ª®©, çâ®¡ë á®¢®ªã¯­ ï ¯«®é ¤ì ¢á¥å ¯®«®á®ª­  ª ¦¤®¬ íâ ¯¥ à §¡¨¥­¨ï á®åà ­ï« áì ¯®áâ®ï­­®©. �®£« á­® [16] ãâ¢¥à¦¤ ¥âáï, çâ®¯à¥¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤ N → ∞ (N { ­®¬¥à íâ ¯  ¯®áâà®¥­¨ï ¬­®¦¥áâ¢  � ­â®à ) íâ®©¯à®æ¥¤ãàë áå®¤¨âáï ª ¤à®¡­®¬ã ¨­â¥£à «ã. � â¥¬ â¨ç¥áª ï ­¥¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì â Äª®© ¨­â¥à¯®«ïæ¨¨ ¡ë«  ã¡¥¤¨â¥«ì­® ¯®ª § ­  ¢ à ¡®â å [19].�®§¦¥ íâ®â ¯®¤å®¤ ¡ë« ¯¥à¥á¬®âà¥­ ¨ ¯à® ­ «¨§¨à®¢ ­ ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­® ¢ ª­¨Ä£¥ [17]. �¤¥áì ¬­®¦¥áâ¢® � ­â®à  ã¦¥ áâà®¨âáï ­  ®âà¥§ª¥ [0; T ], £¤¥ T ¯à¥¢ëè ¥â¤«¨â¥«ì­®áâì á ¬®£® ¯à®æ¥áá . �â® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥®¤®«¥âì ¯à¥¤ë¤ãé¥¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨¥á ¯®­ïâ¨¥¬ á¢¥àâª¨. �¥¯¥àì ãç¨âë¢ ¥âáï «®£-¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬­®¦¥áâ¢ � ­â®à  ¯à¨ N →∞, ª®â®à®¥ ãáâà ­ï¥âáï ãáà¥¤­¥­¨¥¬ ¯® ¯¥à¨®¤ã ln �. �¤­ ª® íâ ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï ­¥ á¯ á ¥â ®¡é¥¥ ¯®«®¦¥­¨¥. � ª ãáâ ­®¢«¥­® ¢ [20], â ª ï ¯à®æ¥¤ãà ãáà¥¤­¥­¨ï £« ¤ª®© äã­ªæ¨¨ ¯® ¬­®¦¥áâ¢ã � ­â®à  ¤ ¥â â®«ìª®  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ (áâ®ç­®áâìî ¤® ª®­áâ ­âë) ï¤à® ¢ á¢¥àâª¥ (1), à ¢­®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨î áâ¥¯¥­­®© äã­ªæ¨¨



������������� ������������� ��������� 493­  «®£-¯¥à¨®¤¨ç¥áªãî. �®íâ®¬ã ®­  ¢¥áì¬  £àã¡®  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥â ¤à®¡­ë© ¨­â¥£à «¨ ­¥ ¨¬¥¥â ª ª®£®-«¨¡® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ . � ª®© à¥§ã«ìâ â áª®à¥¥ £®¢®à¨â ® â®¬, çâ®¯àï¬ ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¨áç¨á«¥­¨¥¬ ¤à®¡­®£® ¯®àï¤ª  ¨ äà ªâ «ì­®© £¥®¬¥âà¨¥© ¯®ª ­¥ ãáâ ­®¢«¥­ . �â® ¢ ¯®«­®© ¬¥à¥ ®â­®á¨âáï ¨ ª à ¡®â ¬ [18], ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ãîâà¥§ã«ìâ âë ¨«¨ ¨¤¥¨ à ¡®â [16], [17].� íâ®© áâ âì¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­®¢ë© ¯®¤å®¤ ª ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ¨­â¥£à «ì­®£® ¨ ¤¨ää¥Äà¥­æ¨ «ì­®£® ¨áç¨á«¥­¨© ¤à®¡­®£® ¯®àï¤ª . �á­®¢­ ï æ¥«ì § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ®¡ë¯®ª § âì á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¬¨ â¥®à¨¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¨ ¤à®¡­ë¬¨­â¥£à «®¬. � ­ è¥¬ à áá¬®âà¥­¨¨ ¢à¥¬¥­­ ï áâ¥¯¥­ì á¢®¡®¤ë ï¢«ï¥âáï áâ®å áâ¨ç¥áÄª®©. �­  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¬¬ã á«ãç ©­ëå ¢à¥¬¥­­ëå ®âà¥§ª®¢, ¨ ª ¦¤ë© ¨§ ­¨åï¢«ï¥âáï á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨­®© ãáâ®©ç¨¢®£® ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. �ãé¥áâ¢ãÄ¥â ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨ ®¡®á­®¢ ­­ë©¯à¥¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤ ®â ¤¨áªà¥â­ëå ¢à¥¬¥­­ëå\è £®¢"(®âà¥§ª®¢) ª ­¥¯à¥àë¢­®¬ã ¯à¥¤¥«ã. �  íâ®¬ ¯ãâ¨ áâà®ïâáï ¯à®æ¥ááë á à ­¤®¬¨§¨à®Ä¢ ­­ë¬ ®¯¥à æ¨®­­ë¬ ¢à¥¬¥­¥¬. �¨­¥â¨ç¥áª¨¥ ãà ¢­¥­¨ï, ®¯¨áë¢ îé¨¥ â ª¨¥ ¯à®Äæ¥ááë, § ¯¨áë¢ îâáï ç¥à¥§ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ (¨«¨ ¨­â¥£à «ë) ¤à®¡­®£® ¯®àï¤ª  ¯® ¢à¥¬¥­¨.�®ª § â¥«ì ¤à®¡­®£® ¨­â¥£à «  (¯à®¨§¢®¤­®©) ¨¬¥¥â ¯àï¬ãî á¢ï§ì á ¯ à ¬¥âà®¬ á®®âÄ¢¥âáâ¢ãîé¥£® ãáâ®©ç¨¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨. �à¨¢®¤¨âáï ¢ëà ¦¥­¨¥ äã­ªÄæ¨¨ ¯ ¬ïâ¨ ¯®á«¥ ¯à®æ¥¤ãàë ãáà¥¤­¥­¨ï £« ¤ª®© äã­ªæ¨¨ ¯® ¬­®¦¥áâ¢ã � ­â®à . �­ ¨¬¥¥â ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¢¨¤, ç¥¬ ¯à¥¤«®¦¥­­ë© ¢ [17]. �¡áã¦¤ îâáï ¯à¨ç¨­ë ­¥§ ¢¨á¨Ä¬®áâ¨ à¥§ã«ìâ â®¢ [17] ®â ¯¥à¥å®¤  á ¬­®¦¥áâ¢  � ­â®à , á®áâ®ïé¥£® ¨§ ¤¢ãå ¯®«®á®ª­  ª ¦¤®© áâ ¤¨¨ à §¡¨¥­¨ï, ­  ¯à®¨§¢®«ì­ë¥ ¨/¨«¨ á«ãç ©­ë¥ à §¡¨¥­¨ï.2. ��������� ��������� � ����������������������������� ��������� ç­¥¬  ­ «¨§ á ¤¨áªà¥â­®© ¬®¤¥«¨ á«ãç ©­ëå ¡«ã¦¤ ­¨©, ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ á«ãç ©Ä­ë¥ ¢à¥¬¥­  ®¦¨¤ ­¨ï Ti ¬¥¦¤ã áª çª ¬¨ á«ãç ©­®© ¤«¨­ë Ri. �â  ¬®¤¥«ì ¢¯¥à¢ë¥¡ë«  ¢¢¥¤¥­  �®­âà®««®¬ ¨ �¥©áá®¬ [21] ¨ ­ è«  è¨à®ª®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¤«ï ®¯¨á ­¨ïá¨«ì­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, å ®â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, à¥« ªá æ¨®­­ëå ï¢«¥­¨©, âà ­á¯®àâ­ëå¯à®æ¥áá®¢ ¢ á«ãç ©­ëå áà¥¤ å [22]. �ãáâì T1; T2; : : : ¡ã¤ãâ ­¥®âà¨æ â¥«ì­ë¬¨ ­¥§ ¢¨á¨Ä¬ë¬¨ ¨¤¥­â¨ç­® à á¯à¥¤¥«¥­­ë¬¨ á«ãç ©­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨¬¨ ãáâ®©Äç¨¢®¬ã ¢¥à®ïâ­®áâ­®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î á ¯ à ¬¥âà®¬ �. �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¨­Ä¤¥ªá � ­ å®¤¨âáï ¢ áâà®£® ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ 0 < � < 1 ¢ á¨«ã ­¥®âà¨æ â¥«ì­®áâ¨§­ ç¥­¨© ¢à¥¬¥­ ®¦¨¤ ­¨ï Ti. � ª ï á«ãç ©­ ï ¢¥«¨ç¨­  ¨¬¥¥â å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áªãîäã­ªæ¨î (¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ �ãàì¥ ®â äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ F (x)) ¢¨¤ f(s) = ∫ ∞
−∞

exp(isx) dF (x) = exp[i
s− �(1− i tg(��2 ))];£¤¥ � > 0 ¨ 
 { ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥ ¯ à ¬¥âàë [23]. �®£¤  áã¬¬  bn(T1 + · · ·+ Tn) á ¯ à Ä¬¥âà®¬ ­®à¬¨à®¢ª¨ bn = n−1=� > 0 (n ∈ N { ¬­®¦¥áâ¢® ­ âãà «ì­ëå ç¨á¥«) áå®¤¨âáïª ¯à®æ¥ááã á ãáâ®©ç¨¢ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¨­¤¥ªá  �. �â®â ¯à®æ¥áá ¯®«¥§­® ®å à ªâ¥à¨Ä§®¢ âì ¯ à ¬¥âà®¬ � («®ª «ì­®¥ ¢à¥¬ï). �®ª  ¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ¤¨áªà¥â­ãî ¬®¤¥«ì,



494 �.�. �������������«®ª «ì­®¥ ¢à¥¬ï � ¯à¨­¨¬ ¥â ¤¨áªà¥â­ë¥ §­ ç¥­¨ï á ¨­â¥à¢ «®¬ �� . �ãé¥áâ¢ã¥â ¯à¥Ä¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤ ®â ¤¨áªà¥â­ëå ¢à¥¬¥­­ëå è £®¢ ª ­¥¯à¥àë¢­®¬ã ¯à¥¤¥«ã [24]. �¡®Ä§­ ç¨¬ ç¥à¥§ bxc æ¥«ãî ç áâì ¢¥«¨ç¨­ë x. �à®æ¥áá bb�=��c+1∑b�=��c+1i=1 Ti ¯à¨ �� → 0áå®¤¨âáï ¯® à á¯à¥¤¥«¥­¨î ª ¯à®æ¥ááã T (�) d= �1=�T (1), £¤¥ d= ®§­ ç ¥â à ¢¥­áâ¢® ¯®à á¯à¥¤¥«¥­¨î,   T (1) d= T1. � ª®© ¯à¥¤¥«ì­ë© ¯à®æ¥áá ï¢«ï¥âáï ¬ àª®¢áª¨¬, áâà®£®�-áâ ¡¨«ì­ë¬ ¨  á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬. �à¨ � → ∞ ¢¥«¨ç¨­  T (�) → ∞,   íâ® §­ ç¨â, çâ®«î¡ ï ¢ë¡®à®ç­ ï âà ¥ªâ®à¨ï â ª®£® ¯à®æ¥áá  ¡ã¤¥â ­¥ã¡ë¢ îé¥© (¯®çâ¨ ­ ¢¥à­®¥,¯®çâ¨ ¢áî¤ã). �à®æ¥áá T (�) ï¢«ï¥âáï á ¬®¯®¤®¡­ë¬ á ¯®ª § â¥«¥¬ 1=� > 1 [25], â.¥.
{T (c�)}�>0 f.d.= {c1=�T (�)}�>0 ¤«ï ¢á¥å c > 0, £¤¥ f.d.= ®¡®§­ ç ¥â à ¢¥­áâ¢® ¢á¥å ª®­¥çÄ­®¬¥à­ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨©.�¥¯¥àì ®¯à¥¤¥«¨¬ á«ãç ©­ë¥ áª çª¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥. �ãáâì ®­¨ ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢®¥£ ãáá®¢® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¨ ¡ã¤ãâ ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ¤àã£ ®â ¤àã£  ¨ ®â Ti. �¥®£à ­¨ç¨¢ ï ®¡é­®áâ¨ ­ è¥£® à áá¬®âà¥­¨ï, ¯®«®¦¨¬ ¡«ã¦¤ ­¨ï ®¤­®¬¥à­ë¬¨. �áÄ¯®«ì§ãï ¯à¥¤¥«ì­ë©¯¥à¥å®¤ ®â¤¨áªà¥â­ëåè £®¢ ª ­¥¯à¥àë¢­ë¬áª çª ¬,¬ë¯à¨å®¤¨¬ª áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ã ¯à®æ¥ááã {R(�)}�>0, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¬ã á®®â­®è¥­¨î á ¬®¯®¤®¡¨ï
{R(c�)}�>0 f.d.= {c1=2R(�)}�>0 ¤«ï ¢á¥å c > 0. � ª ¨ T (�), ¯à®æ¥áá R(�) § ¢¨á¨â ®â ­¥Ä¯à¥àë¢­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ¯ à ¬¥âà  � , ª®â®àë© ®â«¨ç ¥âáï ®â à¥ «ì­®£® ¢à¥¬¥­¨ t.�â®¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì ¯®«®¦¥­¨¥ ç áâ¨æë ¢ à¥ «ì­®¬ (¨áâ¨­­®¬) ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ â ª®¬ ­¥Äà¥£ã«ïà­®¬ ¤¢¨¦¥­¨¨, ­¥®¡å®¤¨¬® ­ ©â¨ ç¨á«® áª çª®¢ ç áâ¨æë ª ¬®¬¥­âã ¢à¥¬¥­¨t. �«ï ¤¨áªà¥â­®£® ¯à®æ¥áá  ç¨á«® áª çª®¢ Nt = max{n ∈ N | ∑ni=1 Ti 6 t},   ¯®«®Ä¦¥­¨¥ ç áâ¨æë rNt =∑Nti=1Ri. �¥¯à¥àë¢­ë© ¯à¥¤¥« Nt ¯à¨¢®¤¨â ª ¯à®æ¥ááã S(t) =inf{x | T (x) > t}, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¬ã á®®â­®è¥­¨î S(T (�)) = � (¯®çâ¨ ­ ¢¥à­®¥, ¯®çÄâ¨ ¢áî¤ã),   ¯®íâ®¬ã ¥£®¬®¦­® áç¨â âì ®¡à â­ë¬ªT (�). �®áª®«ìªã ¯à®æ¥ááT (�) áâà®Ä£® ¢®§à áâ îé¨©, â®S(t) ¡ã¤¥â ­¥ã¡ë¢ îé¨¬. �§ á¢®©áâ¢  á ¬®¯®¤®¡¨ï ¯à®æ¥áá  T (�)¯àï¬® á«¥¤ã¥â, çâ® {S(ct)}t>0 f.d.= {c�S(t)}t>0 ¤«ï ¢á¥å c > 0. �®âï T (�) { ¯à®æ¥áá �¥Ä¢¨, ¥£® ®¡à â­ë© S(t) ­¥ ï¢«ï¥âáï ¯à®æ¥áá®¬ �¥¢¨ ¨ ¤ ¦¥ ¬ àª®¢áª¨¬ ¯à®æ¥áá®¬. � ª¯®ª § ­® ¢ [24], ®­ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ­¥¯à¥àë¢­ë© áã¡¬ àâ¨­£ «. �î¡ ï ¢ë¡®à®çÄ­ ï âà ¥ªâ®à¨ï ¯à®æ¥áá  S(t) ¡ã¤¥â â®«ìª® ¢®§à áâ îé¥©. �®£¤  ¯®«®¦¥­¨¥ ç áâ¨æërt ¢ à¥ «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®¤ç¨­¥­­ë¬ ¯à®æ¥áá®¬ R(S(t)). � ¯®¬Ä­¨¬, çâ® ¯®¤ç¨­¥­­ë© ¯à®æ¥áá Y (U(t)) ¯®«ãç ¥âáï à ­¤®¬¨§ æ¨¥© ¢à¥¬¥­­®© ¯¥à¥¬¥­Ä­®© á«ãç ©­®£® ¯à®æ¥áá  Y (t), ¨á¯®«ì§ãîé¥£® ¢ â ª®¬ á«ãç ¥ ­®¢ë© \â ©¬¥à", á«ãç ©Ä­ë© ¯à®æ¥áá U(t) á ­¥®âà¨æ â¥«ì­ë¬¨ ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ¯à¨à é¥­¨ï¬¨. �®¢®àïâ, çâ® à¥Ä§ã«ìâ¨àãîé¨©¯à®æ¥ááY (U(t)) ï¢«ï¥âáï ¯®¤ç¨­¥­­ë¬ªY (t) ¨ ­ ¯à ¢«ï¥âáï ¯à®æ¥áá®¬U(t), ­ §ë¢ ¥¬ë¬ ­ ¯à ¢«ïîé¨¬. � ¯à ¢«ïîé¨© ¯à®æ¥áá ¨­ ç¥ ­ §ë¢ îâ à ­¤®¬¨Ä§¨à®¢ ­­ë¬ ®¯¥à æ¨®­­ë¬¢à¥¬¥­¥¬ [26]. �®¤ç¨­¥­­ë© ¯à®æ¥ááR(S(t)) ï¢«ï¥âáï á ¬®Ä¯®¤®¡­ë¬ á ¨­¤¥ªá®¬ �=2, â.¥. {R(S(ct))}t>0 f.d.= {c�=2R(S(t))}t>0 ¤«ï ¢á¥å c > 0. �«¥Ä¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® å®âï á ¬ ¯à®æ¥áá R(�) { ¬ àª®¢áª¨©, ¯®¤ç¨­¥­­ë© ¯à®æ¥áá R(S(t))¬®¦¥â íâ® á¢®©áâ¢® ãâà â¨âì (íâ® ¡ã¤¥â ¯®ª § ­®­¨¦¥). � ªâ¨ç¥áª¨ ¢ ¤ ­­®¬ ª®­â¥ªáÄâ¥ à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à ç áâ¨æë rt ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à ­¤®¬¨§ æ¨î ¯ à ¬¥âà  � ®¡ëç­®£®¡à®ã­®¢áª®£® ¤¢¨¦¥­¨ï B� .



������������� ������������� ��������� 495�«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à  rt ®¯¨áë¢ ¥âáï ¨­â¥£à «ì­ë¬ á®®â­®è¥­¨¥¬prt(t; x) = ∫ ∞0 pR(�; x)pS(t; �) d�; (3)£¤¥ pR(�; x) { ¢¥à®ïâ­®áâì ­ ©â¨ ¯à®æ¥ááR(�) ¢ â®çª¥x ¢ ¬®¬¥­â ®¯¥à æ¨®­­®£® ¢à¥¬¥­¨� ,   pS(t; �) { ¢¥à®ïâ­®áâì á®¢¯ ¤¥­¨ï ®¯¥à æ¨®­­®£® ¢à¥¬¥­¨ � ¨ ¨áâ¨­­®£® ¢à¥¬¥­¨ t.�«ãç ©­ ï ¢¥«¨ç¨­  S(t) ®¡« ¤ ¥â â¥¬ ¢ ¦­ë¬ á¢®©áâ¢®¬ [24], çâ® áà¥¤­¥¥
〈e−vS(t)〉 = ∞∑n=0 (−vt�)n�(1 + n�) = E�(−vt�)¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ äã­ªæ¨î �¨ââ £-�¥ä«¥à , £¤¥ �(z) { £ ¬¬ -äã­ªæ¨ï (í©«¥à®¢ ¨­Äâ¥£à « ¢â®à®£® à®¤ ). �â® ¯®§¢®«ï¥â ­ ©â¨ ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ S(t) ¢ ï¢­®¬ ¢¨Ä¤¥ pS(t; �) = t−�F�(�=t�). �¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥ á¢®©áâ¢ äã­ªæ¨¨F�(z) ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ ¯à¨«®¦¥­¨¨.�®áª®«ìªã ∫ ∞0 pR(�; x)e−u�� d� = p̂R(u�; x);â® ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ � ¯« á  ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ prt(t; x) ¨¬¥¥â ¯à®áâ®© ¢¨¤: u�−1×p̂R(u�; x). �«ï ¤ «ì­¥©è¥£®  ­ «¨§  ¯®«¥§­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ä®à¬ã«®©prt(t; x) = ∫ ∞0 F�(z)pR(t�z; x) dz: (4)�â  äã­ªæ¨ï ­¥®âà¨æ â¥«ì­  ¨ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î ­®à¬¨à®¢ª¨
∫ ∞

−∞

prt(t; x) dx = ∫ ∞0 F�(z) dz = 1:�à ­¨ç­ ï ¢¥«¨ç¨­  � = 1 ¬®¦¥â ¡ëâì â®¦¥ ¤®¡ ¢«¥­  ª ­ è¥¬ã à áá¬®âà¥­¨î. �â® {¢ëà®¦¤¥­­ë© á«ãç ©, ª®£¤  T (�) = � , S(t) = t. �«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ pS(t; �) á¢®Ä¤¨âáï ª �-äã­ªæ¨¨ �¨à ª , ¨ ¯®á«¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯®«ãç ¥âáï ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨­®à¬ «ì­®©¤¨ääã§¨¨ prt(x; t) = pR(x; t). �¥§ã«ìâ âëíâ®£® à §¤¥« «¥£ª®®¡®¡é îâáï­  ¯à®¨§¢®«ì­ãî à §¬¥à­®áâì ¯à®áâà ­áâ¢ ,   á ¬ ¯à®æ¥ááR(�) ¬®¦¥â ¡ëâì ¤ ¦¥ ®¯¥Äà â®à­®-ãáâ®©ç¨¢ë¬ [25]. �«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì, çâ® ®¤­®© ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¯à¨ç¨­¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ãáâ®©ç¨¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤«ï ¢à¥¬¥­¨ ®¦¨¤ ­¨ï T (�) à áá¬ âà¨¢ ¥Ä¬®£® §¤¥áì á«ãç ©­®£® ¡«ã¦¤ ­¨ï¬®¦¥â ¡ëâì § å¢ â ç áâ¨æë ®â¤¥«ì­ë¬¨ á«ãç ©­ë¬¨«®¢ãèª ¬¨ (ç áâ¨ç­ ï «®ª «¨§ æ¨ï). � ¦­®áâì íâ®£® ¬¥å ­¨§¬  ­¥®¤­®ªà â­® ®¡áã¦Ä¤ « áì ¢ «¨â¥à âãà¥ [6]{[9], [18], [22].



496 �.�. ��������������à¨¬¥à 1. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¯à®æ¥áá R(�) ¨¬¥¥â ¯à®áâ®© £ ãáá®¢ ¢¨¤ á ¯«®â­®áÄâìî ¢¥à®ïâ­®áâ¨ (�D�)−1=2e−x2=(D�), £¤¥D { ª®­áâ ­â . �®£¤  ¢ëà ¦¥­¨¥ (4) ¬®¦¥â¡ëâì ¯à®¨­â¥£à¨à®¢ ­® ¤® ª®­æ . � ¯®¬®éìî ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �ãàì¥ äã­ªæ¨¨ � ãáá ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© x, 1√�zDt� ∫ ∞−∞ e−x2=(Dt�z)+ikx dx = e−zk2Dt�=4;¬ë ¢ëç¨á«ï¥¬ ¨­â¥£à «
∫ ∞0 F�(z)e−zk2Dt�=4 dz = E�(−k2Dt�4 ):� ª ¡ë«®ã¯®¬ï­ãâ® ¢ëè¥, äã­ªæ¨ï�¨ââ £-�¥ä«¥à E�(−k2Dt�=4) ¨¬¥¥â ¯à¥®¡à §®Ä¢ ­¨¥� ¯« á  ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© t ¢ ¢¨¤¥u�−1=(u�+k2D=4). � å®¤¨¬®¡à â­®¥ ¯à¥®¡à §®Ä¢ ­¨¥ �ãàì¥ ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© k,   § â¥¬ ®¡à â­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥� ¯« á  ¯® ¯¥à¥¬¥­­®©u. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬prt(t; x) = D−1=2 t−�=2 F�=2( 2|x|√Dt�=2): (5)�­â¥à¥á­®, çâ® ¢ íâ®¬ ç áâ­®¬ á«ãç ¥ ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ prt(t; x) ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥Äà¥§ äã­ªæ¨î F�=2(z). �á¥ ­¥ç¥â­ë¥ ¬®¬¥­âë ¤«ï rt à ¢­ë ­ã«î,   ç¥â­ë¥ ¬®¬¥­âë

〈r2nt 〉 = (Dt�4 )n ∫ ∞0 z2nF�=2(z) dz = (Dt�)n (2n)!4n�(1 + �n) :�«¥¤®¢ â¥«ì­®, á ¬ ¯à®æ¥áá rt ¯à¨ 0 < � < 1 ¢¥¤¥â á¥¡ï ª ª áã¡¤¨ääã§¨ï. �â®â à¥§ã«ìÄâ â ¡ë« à ­¥¥ ¯®«ãç¥­ á ¯®¬®éìî ¤àã£®£® ¯®¤å®¤  ¢ à ¡®â¥ [27]. �á«¨ ¯®«®¦¨âì � = 1,¢ëà ¦¥­¨¥ (5) ¡ã¤¥â ®¯¨áë¢ âì ®¡ëç­®¥ ¡à®ã­®¢áª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ (­®à¬ «ì­ãî ¤¨ääãÄ§¨î). �®­áâ ­âã D ¬®¦­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ª ª ®¡®¡é¥­­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨á à §¬¥à­®áâìî [D] = ¤«¨­ 2=¢à¥¬ï�.3. ��������� �������{������� ������� ����������� �� ��������ª §ë¢ ¥âáï, ¨­¤¥ªá � ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (4) å à ªâ¥à¨§ã¥â ¤®«£®¢à¥¬¥­­ë¥ íää¥ªâë ¯ Ä¬ïâ¨ ¯®¤ç¨­¥­­®£® ¯à®æ¥áá  rt. � íâ®¬ à §¤¥«¥ ¬ë ®¡áã¤¨¬ íâ®â ¢ ¦­ë© ä ªâ ¡®«¥¥¤¥â «ì­®. �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ L̂ ­¥ § ¢¨áïé¨© ®â ¢à¥¬¥­¨ ®¯¥à â®à �®ªª¥à {�« ­ª , çìïâ®ç­ ï ä®à¬  ­¥ ¢ ¦­  ¤«ï ¤ «ì­¥©è¥£® à áá¬®âà¥­¨ï. �ãáâì ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨pR(R; �) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â áâ ­¤ àâ­®¬ã ãà ¢­¥­¨î �®ªª¥à {�« ­ª @pR(R; �)@� = L̂pR(R; �):� ¯®¬­¨¬, çâ® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � ¯« á  äã­ªæ¨¨ prt(R; t) ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© t ¨¬¥¥â ¢¨¤p̂rt(R; u) = u�−1p̂R(R; u�). �¥©áâ¢ãï ®¯¥à â®à®¬ L̂ ­  ¨§®¡à ¦¥­¨¥� ¯« á  p̂rt(R; u),



������������� ������������� ��������� 497¬ë ¯®«ãç ¥¬ [L̂p̂rt ](R; u) = u�p̂rt(R; u)−f(R)u�−1, £¤¥ f(R) { ­ ç «ì­®¥ ãá«®¢¨¥. �¡Äà â­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � ¯« á  ¯®«ãç¥­­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© u ¯à¨¢®¤¨â ª®¡®¡é¥­­®¬ã ãà ¢­¥­¨î �®ªª¥à {�« ­ª prt(R; t) = f(R) + 1�(�) ∫ t0 d� (t− �)�−1[L̂prt ](R; �): (6)�â® ãà ¢­¥­¨¥ ¬®¦­® â ª¦¥ ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ íª¢¨¢ «¥­â­®© ä®à¬¥@�prt(R; t)@t� − f(R)t−��(1− �) = L̂prt(R; t) (7)ç¥à¥§ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë©®¯¥à â®à�¨¬ ­ {�¨ã¢¨««ï@�=@t� (¤à®¡­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï ¯®¢à¥¬¥­¨) ¯®àï¤ª � [1]. �á«¨ ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ pR(R; �) ¨§¢¥áâ­  ï¢­® (ª ª ­ ¯à¨Ä¬¥à, ¢ á«ãç ¥ £ à¬®­¨ç¥áª®£® ¯®â¥­æ¨ « , ª®â®àë© ¯à¨¢®¤¨â ª «¨­¥©­®¬ã ¯®«î á¨« ¢áâ ­¤ àâ­®¬ ãà ¢­¥­¨¨ �®ªª¥à {�« ­ª ) ¨«¨ ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥­¨ï ¢ àï¤ ¨§ ¯à®æ¥¤ãàëà §¤¥«¥­¨ï ¯¥à¥¬¥­­ëå, â® à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (6) ¬®¦­® «¥£ª® ¯®«ãç¨âì á ¯®¬®éìî¨­â¥£à «ì­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ïprt(R; t) = ∫ ∞0 F�(z)pR(R; t�z) dz: (8)� íâ®© á¢ï§¨ á«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¢ë¢®¤ ãà ¢­¥­¨ï (6), ¨¬¥îé¥£® ¤à®¡­ë© ¨­â¥£à «¯® ¢à¥¬¥­¨, ­¥ ï¢«ï¥âáï âà¨¢¨ «ì­ë¬, ¯®áª®«ìªã á®®â­®è¥­¨¥ ¯®¤ç¨­¥­­®áâ¨prt(R; t) = ∫ ∞0 pR(R; �)pS(t; �) d� (9)­¥ ¥áâì á¢¥àâª . �à¥¤áâ ¢«¥­¨¥  ­®¬ «ì­®© ¤¨ääã§¨¨ á ¯®¬®éìî ¤¢ãå á«ãç ©­ëå ¯à®Äæ¥áá®¢, á¢ï§ ­­ëå ®¡é¨¬ ­¥¯à¥àë¢­ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬, ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® ¢ [28] ¨ § â¥¬ ¨áÄá«¥¤®¢ «®áì ¢ [29]. �¤­ ª® ¢ íâ¨å à ¡®â å ¯à®æ¥áá S(t) ­¥ ¡ë« ®¯à¥¤¥«¥­ ï¢­®.�á«¨ â¥¯¥àì ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥ ­  áâ¥¯¥­­®¥ ï¤à® ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï (6), â®áâ ­®¢¨âáï ïá­®, çâ® ®­® ®¯¨áë¢ ¥â ¤®«£®¢à¥¬¥­­ë¥ íää¥ªâë ¯ ¬ïâ¨, å à ªâ¥à­ë¥ ¤«ï¯®¤ç¨­¥­­®£® ¯à®æ¥áá . �®ï¢«¥­¨¥ â ª®£® ï¤à  ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ á¢®©áâ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ­ ¯à ¢«ïîé¥£® ¯à®æ¥áá . �­¤¥ªá � ®¯à¥¤¥«ï¥â ª ª ¯ à Ä¬¥âà ãáâ®©ç¨¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨ ®¦¨¤ ­¨ï T (�), â ª ¨ ¯®àï¤®ª ¤à®¡­®£® ¨­Äâ¥£à «  (¨«¨ ¯à®¨§¢®¤­®©) ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ®¡®¡é¥­­®¬ ãà ¢­¥­¨¨ �®ªÄª¥à {�« ­ª . � ª ¯®ª § ­® ¢ [30], ¡« £®¤ àï ¤®«£®¢à¥¬¥­­ë¬ íää¥ªâ ¬ ¯ ¬ïâ¨ á«®¦Ä­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ â ª¨å á¨áâ¥¬ ¬®¦¥â ¯¥à¥¤ ¢ âìáï ­  ¬ ªÄà®áª®¯¨ç¥áª¨© ãà®¢¥­ì, çâ® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ­¥ª®â®à®¬ã¯®àï¤®ç¥­¨¨ ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®£®¤¢¨¦¥­¨ï.� ¦­® ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ® ¢ ­ è¥¬ à áá¬®âà¥­¨¨ ¨­¤¥ªá � ¯à¨­¨¬ ¥â §­ ç¥­¨¥0 < � 6 1. �®à¬ «ì­® ãà ¢­¥­¨ï (6) ¨ (7) ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ¨ á ¨­¤¥ªá®¬ 1 < � 6 2(áã¯¥à¤¨ääã§¨ï). �¤­ ª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ äã­ªæ¨¨ pS(t; �) ¨ prt(R; t) ¯¥à¥áâ îâ ¡ëâì¯«®â­®áâï¬¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨. �®«¥¥ ¯®¤à®¡­® íâ®â ¢®¯à®á à áá¬®âà¥­ ¢ à ¡®â¥ [31]. � â®6 �¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª , â. 138, ò 3, 2004 £.



498 �.�. �������������¦¥ ¢à¥¬ï ¥á«¨ ¯¥à¥©â¨ ª ¡®«¥¥ ®¡é¥© ¬®¤¥«¨ á«ãç ©­ëå ¡«ã¦¤ ­¨©, ¢ ª®â®à®© á«ãç ©Ä­ë¥ ¢à¥¬¥­  ®¦¨¤ ­¨ï Ti ¨ áª çª¨ á«ãç ©­®© ¤«¨­ëRi ï¢«ïîâáï § ¢¨á¨¬ë¬¨ ¢¥«¨ç¨Ä­ ¬¨, â® á«ãç ©­ë¥ ¯à®æ¥ááë, ¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ ¨¬¨, ¬®£ãâ ®¯¨áë¢ âì ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëåãá«®¢¨ïå áã¯¥à¤¨ääã§­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥. �ë ­¥ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì íâã ¬®¤¥«ì ¨ ®£à ­¨Äç¨¬áï â®«ìª® ã¯®¬¨­ ­¨¥¬ à ¡®âë [32], £¤¥ ¬®¦­® ­ ©â¨ ¥¥ ¤¥â «ì­®¥ ®¡áã¦¤¥­¨¥.� «¨â¥à âãà¥ [6], [33] ­¥®¤­®ªà â­® ®â¬¥ç «áï â®â ä ªâ, çâ®  ­®¬ «ì­ ï ¤¨ääã§¨ï,®¯¨áë¢ ¥¬ ï ãà ¢­¥­¨ï¬¨ (6) ¨ (7), ­¥ âà¥¡ã¥â ­¨ª ª®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ £¨¡¡á®¢áª®© â¥àÄ¬®¤¨­ ¬¨ª¨. �¥¯¥àì áâ ­®¢ïâáï ¡®«¥¥ ¯®­ïâ­ë¬¨ ®á­®¢ ­¨ï â ª®£® ¢ë¢®¤ . �à¨¬¥­¨¬¯à¨¢¥¤¥­­ë© ¢ëè¥ ¯®¤å®¤ ª ¯à®æ¥ááã �à­èâ¥©­ {�«¥­¡¥ª . � ª å®à®è® ¨§¢¥áâ­®, ¤¢¨Ä¦¥­¨¥ â®ç¥ç­®© ç áâ¨æë á® áª®à®áâìî V (�) ¢ â¥à¬®áâ â¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ï§ª¨¬ âà¥­¨¥¬
V ¨ á«ãç ©­ë¬¨ áâ®«ª­®¢¥­¨ï¬¨W (�) ¢ ä®à¬¥ ãà ¢­¥­¨ïdV (�) = −
V (�) d� + dW (�):� ª ®¡ëç­®,W (�) { ¢¨­¥à®¢áª¨© ¯à®æ¥áá á ­ã«¥¢ë¬ áà¥¤­¨¬ ¨ ¤¨á¯¥àá¨¥© 2D. �®£¤ ¤¨á¯¥àá¨ï á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨­ë V ¥áâì
〈V 2i (�)〉 = v2i;0e−2
� + D
 (1− e−2
� );£¤¥ vi;0 { ­ ç «ì­®¥ ãá«®¢¨¥. �¥¯¥àì ¯à®¢¥¤¥¬ à ­¤®¬¨§ æ¨î ¢à¥¬¥­­®© ¯¥à¥¬¥­­®©� íâ®£® ¯à®æ¥áá , § ¬¥­¨¢ ¥¥ ­  áâ®å áâ¨ç¥áª¨© ¯à®æ¥áá S(t). �á¯®«ì§ãï ¨­â¥£à «ì­®¥á®®â­®è¥­¨¥ (4) ¨ ¯®« £ ï ¯à®æ¥ááëS(t) ¨V (�) ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨, ­ å®¤¨¬¤¨á¯¥àá¨î á«ãÄç ©­®© ¢¥«¨ç¨­ë V [S(t)]. �à¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¨ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®© äã­ªæ¨¨ á äã­ªæ¨¥©F�(z) ¬ë ¯®«ãç ¥¬ äã­ªæ¨î �¨ââ £-�¥ä«¥à . �®« £ ï, çâ® ­ ç «ì­®¥ ãá«®¢¨¥ ®áâ Ä¥âáï â ª¨¬ ¦¥, ª ª ¤«ï ¯à®æ¥áá  �à­èâ¥©­ {�«¥­¡¥ª , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ­ å®¤¨¬

〈V 2i [S(t)]〉 = v2i;0E�(−2
t�) + D
 (1− E�(−2
t�)):�âáî¤  ¢¨¤­®, çâ® áâ æ¨®­ à­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ¤«ï ¯à®æ¥áá  V [S(t)] áãé¥áâ¢ã¥â ¨ çâ® ®­®ª®­¥ç­®. �â æ¨®­ à­ë¥ á®áâ®ï­¨ï ¤«ï ãà ¢­¥­¨© (6), (7) áãé¥áâ¢ãîâ â ª¦¥ ¨ ¢ ¤àã£¨åá«ãç ïå (­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï £ à¬®­¨ç¥áª®£® ¯®â¥­æ¨ «  [7], [33]). �®íâ®¬ã âà ­áä®à¬ æ¨ï¬ àª®¢áª®£® ¯à®æ¥áá  ¢ ¯®¤ç¨­¥­­ë© ¯à®æ¥áá, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë© ¢ëè¥, ­¥ ­ àãè ¥â § ª®­à ¢­®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í­¥à£¨¨ ¯® áâ¥¯¥­ï¬ á¢®¡®¤ë. �à¨ ­ «¨ç¨¨ áâ æ¨®­ à­ëå á®áâ®Äï­¨© ¯®­ïâ¨¥ â¥¬¯¥à âãàë á®åà ­ï¥â á¢®© á¬ëá« ¤«ï á¨áâ¥¬ â¨¯  (6). � ¯à ¢«ïîé¨©¯à®æ¥áá S(t) ¬¥­ï¥â â®«ìª® å à ªâ¥à à¥« ªá æ¨¨ ¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å, ¤¥« ï ¥£® ¬¥¤«¥­Ä­ë¬, áâ¥¯¥­­ë¬. � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ä«ãªâã æ¨®­­®-¤¨áá¨¯ æ¨®­­ ïâ¥®à¥¬  ¨�-â¥®à¥¬ ¢ë¯®«­ïîâáï ¢ â®© ¦¥ ¬¥à¥, ª ª ¨ ¤«ï ¯à®æ¥áá®¢ ­®à¬ «ì­®© ¤¨ääã§¨¨. �®âà¥¡­®áâ¨¢ áâ â¨áâ¨ª¥ � «¨á  ­¥ ¢®§­¨ª ¥â.



������������� ������������� ��������� 4994. ��������� ��������� ������������� ����������à¥¤«®¦¥­­ë© ¢ëè¥ ¯®¤å®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì à áè¨à¥­ ­  ®á­®¢­®¥ ª¨­¥â¨ç¥áª®¥ ãà ¢Ä­¥­¨¥. �â® ãà ¢­¥­¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à §­®¢¨¤­®áâì ãà ¢­¥­¨ï �¥¯¬¥­ {�®«¬®-£®à®¢  ¤«ï ¬ àª®¢áª¨å ¯à®æ¥áá®¢. �á«¨ ãà ¢­¥­¨¥�¥¯¬¥­ {�®«¬®£®à®¢  ï¢«ï¥âáï ¨­Äâ¥£à «ì­ë¬, â® ®á­®¢­®¥ ª¨­¥â¨ç¥áª®¥ãà ¢­¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ãîä®à¬ã. �­®¯à®é¥ ¢ ®¡à é¥­¨¨ ¨ â¥á­® á¢ï§ ­® á ä¨§¨ª®© [34].�á«¨ ¬­®¦¥áâ¢® ¤¨áªà¥â­ëå á®áâ®ï­¨© ­¥ª®â®à®© ¬ àª®¢áª®© á¨áâ¥¬ë ¯à®­ã¬¥à®Ä¢ âì ¨­¤¥ªá®¬ n, â® ®á­®¢­®¥ ª¨­¥â¨ç¥áª®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¯à¨¬¥â ¢¨¤dpn(t)dt = ∞∑k=0[Wnkpk(t)−Wknpn(t)]; (10)£¤¥Wkn { ¢¥à®ïâ­®áâì ¯¥à¥å®¤  §  ¥¤¨­¨æã ¢à¥¬¥­¨ ¨§ á®áâ®ï­¨ï n ¢ á®áâ®ï­¨¥ k. �à ¢Ä­¥­¨¥ (10) ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥à®ïâ­®áâì pn ¤«ï á¨áâ¥¬ë ®ª § âìáï ¢ á®áâ®ï­¨¨ n. �«ï ­¥¯à¥Äàë¢­®£® ¬­®¦¥áâ¢  á®áâ®ï­¨© ãà ¢­¥­¨¥ (10) ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ª ªdP (y; t)dt = ∫ [W (y|y′)P (y′; t)−W (y′|y)P (y; t)] dy′á ­ ç «ì­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ P (y; 0).�«ï ã¤®¡áâ¢  ¤ «ì­¥©è¨å ¢ëç¨á«¥­¨© § ¯¨è¥¬ ®¡  á«ãç ï (¤¨áªà¥â­ë© ¨ ­¥¯à¥àë¢Ä­ë©) ¢ ª®¬¯ ªâ­®¬ ¢¨¤¥ dp(t)dt = Ŵp(t); (11)£¤¥ Ŵ ®¡®§­ ç ¥â ®¯¥à â®à ¯¥à¥å®¤ ¬¥¦¤ã á®áâ®ï­¨ï¬¨ á¨áâ¥¬ë. � ¦­® ¯®¤ç¥àª­ãâì,çâ® ®¯¥à â®à Ŵ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¢à¥¬¥­¨. �à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬ � ¯« á ~p(s) = ∫ ∞0 e−stp(t) dtãà ¢­¥­¨¥ (11) á¢®¤¨âáï ª ¢ëà ¦¥­¨îŴ~p(s) = s~p(s)− p(0):� «¥¥ ¬ë ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ­®¢ë© á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥ááp�(t) = ∫ ∞0 pS(t; �)p(�) d�:�­ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬ àª®¢áª¨© ¯à®æ¥áá (¯®¤ç¨­¥­­ë© ¯à®æ¥áá), ­ ¯à ¢«ï¥¬ë© á«ãÄç ©­ë¬ ¯à®æ¥áá®¬ S(t) (á¬. à §¤¥« 2 ¨ ¯à¨«®¦¥­¨¥). � ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨§®¡à ¦¥­¨©äã­ªæ¨¨ p�(t) ¨ p(t) á¢ï§ ­ë à ¢¥­áâ¢®¬ ~p�(s) = s�−1~p(s�), £¤¥~p�(s) = ∫ ∞0 e−stp�(t) dt 6∗



500 �.�. �������������¥áâì ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � ¯« á  äã­ªæ¨¨ p�(t). �¥£ª® ãáâ ­®¢¨âì, çâ®Ŵ~p�(s) = s�−1Ŵ~p(s�) == s�−1[s�~p(s�)− p(0)] == s�~p�(s)− p(0)s�−1: (12)�à¨¬¥­ïï ®¡à â­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � ¯« á  ª (12), ¬®¦­® § ¯¨á âì ãà ¢­¥­¨¥ (11) ¢®¡®¡é¥­­®¬ ¢¨¤¥ p�(t) = p(0) + 1�(�) ∫ t0 d� (t− �)�−1Ŵp�(�) (13)ç¥à¥§ ¤à®¡­ë© ¨­â¥£à « ¯® ¢à¥¬¥­¨. �«ï � = 1 ¬ë áà §ã ¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ (11) ¢¨­â¥£à «ì­®© ä®à¬¥.�à¨  ­ «¨§¥ ¤¨áªà¥â­ëå¬ àª®¢áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¨á¯®«ì§ãîâ ¯à®¨§¢®¤ïéãîäã­ªæ¨î¢¥à®ïâ­®áâ¨ G(�; t) = ∞∑k=0 �kpk(t);£¤¥ � { ¢á¯®¬®£ â¥«ì­ ï ¯¥à¥¬¥­­ ï, ¯à¨­¨¬ îé ï â ª¨¥ §­ ç¥­¨ï |�| 6 1, çâ®¡ë àï¤áå®¤¨«áï. �®áª®«ìªã ∑∞k=0 pk(t) = 1 ¨ pk(t) > 0, íâ  äã­ªæ¨ï ­ ¢¥à­ïª  áãé¥áâ¢ãÄ¥â ¯à¨ |�| = 1. � ¯®¬®éìî ¯à®¨§¢®¤ïé¥© äã­ªæ¨¨ «¥£ª® ­ ©â¨ ¬®¬¥­âë â ª®£® ¯à®Äæ¥áá , ¥á«¨ ¢§ïâì ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ®â ¯à®¨§¢®¤ïé¥© äã­ªæ¨¨ ¯® � ¨ ¯®«®¦¨âì § â¥¬ ¢ ­¨å� = 1. �à®¨§¢®¤ïé ï äã­ªæ¨ï ¯à®æ¥áá , ­ ¯à ¢«ï¥¬®£® áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬ \â ©¬¥à®¬"S(t), ¨¬¥¥â ¢¨¤ G�(�; t) = ∫ ∞0 F�(z)G(�; t�z) dz: (14)�«¥¤®¢ â¥«ì­®, §­ ï ¯à®¨§¢®¤ïéãîäã­ªæ¨î «î¡®£® ¤¨áªà¥â­®£® ¬ àª®¢áª®£® ¯à®æ¥áÄá  (á¬. [34], ¯.¯. 1.1.5, 1.4.1, ¨ [35], £«. 6), ¬®¦­® áà §ã ­ ©â¨ ¯à®¨§¢®¤ïéãî äã­ªæ¨î¯®¤ç¨­¥­­®£® ¯à®æ¥áá  ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥¬ ¢ëà ¦¥­¨ï (14).�à¨¬¥à 2. � ª ç¥áâ¢¥ ¨««îáâà æ¨¨ à áá¬®âà¨¬ à¥« ªá æ¨î ¢ âà¥åãà®¢­¥¢®© á¨áÄâ¥¬¥ ¯à¨ ®â«¨ç­ëå ®â ­ã«ï ç áâ®â å ¯¥à¥å®¤  w12 ¨ w23 ¨ ­ ç «ì­®¬ ãá«®¢¨¨ p1(0) =p2(0) = 0, p3(0) = 1. �ãáâì N { ®¡é¥¥ ç¨á«® ®¡ê¥ªâ®¢ á¨áâ¥¬ë, ª®â®àë¥ ­ å®¤ïâáï ¢®¤­®¬ ¨§ âà¥å á®áâ®ï­¨©. �¨á«® ®¡ê¥ªâ®¢ ¯® ®â¤¥«ì­®áâ¨ ¢ á®áâ®ï­¨ïå 1, 2, 3 ®¡®§­ Äç¨¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® N1, N2 ¨ N3. �®¯ãáâ¨¬, çâ® ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t = 0 ¯®¤ ¢«¨ï­¨¥¬¢­¥è­¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ®¡ê¥ªâë ¢ íâ®© á¨áâ¥¬¥ ¡ë«¨ à á¯à¥¤¥«¥­ë ¯® á¢®¨¬ á®áâ®ï­¨ï¬á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:N1(t = 0)N = p1(0) = N2(t = 0)N = p2(0) = 0; N3(t = 0)N = p3(0) = 1:�®á«¥ ¢ëª«îç¥­¨ï ¢®§¤¥©áâ¢¨ï á¨áâ¥¬  ¡ã¤¥â áâà¥¬¨âìáï ¢¥à­ãâìáï ¢ á¢®¥ à ¢­®¢¥á­®¥á®áâ®ï­¨¥. � áâ®âë ¯¥à¥å®¤®¢ w12 = w21 ¨ w23 = w32 (®áâ «ì­ë¥ à ¢­ë ­ã«î) ®¯à¥¤¥Ä«ïîâáï ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ á¨áâ¥¬ë (­ ¯à¨¬¥à, ¨§ £ ¬¨«ìâ®­¨ ­ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨ §®«®â®£® ¯à ¢¨«  �¥à¬¨).



������������� ������������� ��������� 501� ª ¬¥­ïîâáï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ á®áâ®ï­¨© á® ¢à¥¬¥­¥¬? � íâ®¬ á«ãç ¥ ®¡®¡é¥­­®¥ ª¨­¥Äâ¨ç¥áª®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (13) ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ âà¥å ãà ¢­¥­¨©:p1(t) = p1(0) + w12�(�) ∫ t0 (t− �)�−1p2(�) d�;p2(t) = p2(0) + 1�(�) ∫ t0 (t− �)�−1[w23p3(�) − w12p2(�)] d�;p3(t) = p3(0)− w23�(�) ∫ t0 (t− �)�−1p3(�) d�:�§ «¨­¥©­®áâ¨ íâ¨å ãà ¢­¥­¨© ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® á«¥¤ã¥â, çâ®p1(t) + p2(t) + p3(t) = p1(0) + p2(0) + p3(0) = 1:�à ¢­¥­¨¥ ¤«ï p3(t) ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¤¢ãå ¤àã£¨å ãà ¢­¥­¨© ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì áà §ã ¯à®¨­â¥£Äà¨à®¢ ­®. � â¥¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ­ å®¤¨¬ p2(t) ¨ p1(t). � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨¬p1(t) = w12w23w12 − w23 [(E�(−w12t�)− 1)w−112 − (E�(−w23t�)− 1)w−123 ];p2(t) = w23w12 − w23 [E�(−w23t�)− E�(−w12t�)];p3(t) = E�(−w23t�):�â¨ à¥è¥­¨ï ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ äã­ªæ¨î�¨ââ £-�¥ä«¥à . � ª å®à®è® ¨§¢¥áâ­® [36],íâ  äã­ªæ¨ï ¨¬¥¥â ¯à¨ � 6= 1 áâ¥¯¥­­ãî  á¨¬¯â®â¨ªã. �®íâ®¬ã á ¬¨ à¥è¥­¨ï ¯à®ï¢«ïÄîâ áâ¥¯¥­­ãî à¥« ªá æ¨î ¯à¨ t→∞. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, à ­¤®¬¨§ æ¨ï ¢à¥¬¥­­ëå ç á®¢¬ àª®¢áª®£® ¯à®æ¥áá  áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ï¥â å à ªâ¥à à¥« ªá æ¨¨, § ¬¥¤«ïï ¥£®. � íâ®©á¢ï§¨ á«¥¤ã¥â ã¯®¬ï­ãâì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥ à¥« ªá æ¨¨, ­ ¡«î¤ ¥¬®© ¢ áâ¥ªÄ« å, ª®â®àë¥ ¯®ª §ë¢ îâ ¯®å®¦¥¥  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ [37].5. ������� ������ � ��������� ����������������� ������� �� ��������� �������� íâ®¬ à §¤¥«¥ ¬ë ®¡áã¤¨¬ ¯à®æ¥¤ãàã ãáà¥¤­¥­¨ï £« ¤ª®© äã­ªæ¨¨ ¯® ¬­®¦¥áâ¢ã� ­â®à  ¨ ¯®ª ¦¥¬, çâ® ®­  ­¥ ¨¬¥¥â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®© ¯àï¬®© á¢ï§¨ á ¤à®¡­ë¬ ¨­â¥£Äà «®¬. �ã¤¥¬ á«¥¤®¢ âì ®¡®§­ ç¥­¨ï¬ª­¨£¨ [17]. �ãáâìäã­ªæ¨ï ¯ ¬ïâ¨K(t) § ¤ ­  ­ ®âà¥§ª¥ [0; T ]. �à¥¤áâ ¢¨¬ íâã äã­ªæ¨î ¢ ¢¨¤¥ ®¡ëç­ëå áâã¯¥­ç âëå äã­ªæ¨© ­  íâ®¬®âà¥§ª¥. �å è¨à¨­  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à®æ¥¤ãà®© ¯®áâà®¥­¨ï ¡¨­ à­®£® ¬­®¦¥áâ¢  � ­Äâ®à  à §¬¥à­®áâ¨ � = ln 2= ln(1=�). �ëá®â  ã ¢á¥å áâã¯¥­ç âëå äã­ªæ¨© ®¤¨­ ª®¢ ï, ­®ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î ­®à¬¨à®¢ª¨ ∫ T0 K(t) dt = 1. � íâ®¬ á«ãç ¥ « ¯« á-®¡à § äã­ªÄæ¨¨ ¯ ¬ïâ¨ K(N)2 (t) ­  N -¬ íâ ¯¥ ¯®áâà®¥­¨ï ª ­â®à®¢áª®£® ¬­®¦¥áâ¢  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¢ëà ¦¥­¨¥¬K(N)2 (p) = ∫ ∞0 e−ptK(N)2 (t) dt = 1− e−pT�NpT�N Q(N)2 [pT (1− �)];



502 �.�. �������������£¤¥ Q(N)2 (z) = N−1∏n=0 1 + e−z�n2 ; z = (1− �)pT: (15)�¨á«¨â¥«ì ¤à®¡¨ ¢ (15) áâà¥¬¨âáï ª 2 ¯à¨ n � 1. �®íâ®¬ã ¢ ¯à¥¤¥«¥ N → ∞ ¯à®¨§Ä¢¥¤¥­¨¥ (15) áå®¤¨âáï ª ­¥ª®â®à®© äã­ªæ¨¨ Q2(z). �â  äã­ªæ¨ï ã¤®¢«¥â¢®àï¥â äã­ªÄæ¨®­ «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨î Q2(z) = (1 + e−z)Q2(z�)=2, ª®â®à®¥ ¤«ï z � 1 ã¯à®é ¥âáï,¯à¨­¨¬ ï ¢¨¤ Q2(z) ≈ Q2(z�)=2.�«ï á«ãç ïM ¯®«®á®ª ¢ëà ¦¥­¨¥ « ¯« á-®¡à §  äã­ªæ¨¨ ¯ ¬ïâ¨ ¯à¨¢¥¤¥­® ¢ ª­¨Ä£¥ [17] (¯. 5.3.1). � íâ®© ¦¥ ª­¨£¥ ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ®¡®¡é¥­ë á à¥£ã«ïà­®£® ¬­®Ä¦¥áâ¢  � ­â®à  ­  á«ãç ©, ª®£¤  ¯ à ¬¥âàë ï¢«ïîâáï á«ãç ©­ë¬¨ (¯. 5.3.2) ¨«¨ á ¬¨¯®«®áª¨ ¨¬¥îâ á«ãç ©­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ (¯. 5.3.4). � ª¦¥ ¢ [17] à áá¬®âà¥­ëª ­â®à®¢áª¨¥¯®«®áª¨ á íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë¬ § âãå ­¨¥¬ (¯. 5.3.3). �á¥ ã¯®¬ï­ãâë¥ à¥§ã«ìâ âë ¬®¦­®§ ¯¨á âì ¢ ª®¬¯ ªâ­®© ä®à¬¥K�(p) = limN→∞ Ĝ(N)(p) = G(z) = ∞∏n=0 ĝ(z�n); z = (1− �)pT: (16)�¤¥áì ĝ(x) { æ¥« ï ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï äã­ªæ¨ï, ª®â®àãî ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì àï¤®¬ln ĝ(x) =∑∞k=1 ckxk=k!, £¤¥ ck { ­¥ª®â®àë¥ª®­áâ ­âë. �®« £ ¥¬, çâ® ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ (16)áå®¤¨âáï. �®«ãç¨âì ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ «î¡®© ¯à¨¥¬«¥¬®© äã­ªæ¨¨ â¨¯  ln ĝ(x) ¢ ¢¨¤¥ àïÄ¤  �¥©«®à  ­¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ®á®¡®£® âàã¤  á ¯®¬®éìî ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¯à®£à ¬¬  ­ Ä«¨â¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨©. �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ (16) ¡ã¤¥â â®¦¥ æ¥«®©äã­ªæ¨¥©, ª®â®à ï ­¥ ¨¬¥¥â ­ã«¥© ­  ¢á¥© ª®­¥ç­®© ª®¬¯«¥ªá­®© ¯«®áª®áâ¨,   §­ ç¨â,¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¢ ¢¨¤¥ G(z) = eA(z), £¤¥ A(z) { æ¥« ï äã­ªæ¨ï [38]. �ã­ªæ¨ïG(z) ¨¬¥¥â áãé¥áâ¢¥­­ãî á¨­£ã«ïà­ãî â®çªã ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨¨ áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î ¯à¨Re z →∞. �â® ãª §ë¢ ¥â ­  ­¥ ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥  á¨¬¯â®â¨ª¨ íâ®© äã­ªæ¨¨ ­ ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨.�à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á ­ ©â¨ ¢¨¤ á ¬®© äã­ªæ¨¨ A(z). �®£ à¨ä¬¨à®¢ ­¨¥ ¯à®¨§¢¥Ä¤¥­¨ï K�(p) ¯à¥®¡à §®¢ë¢ ¥â ¥£® ¢ áå®¤ïé¨©áï àï¤. �à¨ íâ®¬ ¨áª®¬ ï äã­ªæ¨ï § ¯¨Äáë¢ ¥âáï ª ª A(z) = ∞∑n=0 ln ĝ(z�n) = ∞∑n=0h(n);£¤¥ z ¨£à ¥â à®«ì ¯ à ¬¥âà . � ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë áã¬¬¨à®¢ ­¨ï �ã áá®­ 
∞∑n=0h(n) = 12h(0) + ∫ ∞0 h(x) dx + 2 ∞∑m=1∫ ∞0 h(x) cos(2�mx) dx;£¤¥ h(x) = ln ĝ[ex ln �z], ¨ § ¬¥­ë ¯¥à¥¬¥­­ëå y = ex ln � ­ å®¤¨¬A(z) = 12 ln ĝ(z) + 1ln � ∞∑m=−∞ ∫ ∞1 y−1+2�mi= ln � ln ĝ(yz) dy: (17)



������������� ������������� ��������� 503� ¢ëà ¦¥­¨¨ 1ln � ∞∑m=−∞ ∫ ∞0 y−1+2�mi= ln � ln ĝ(yz) dy¨­â¥£à « ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë ¤¢ãå ¨­â¥£à «®¢ á ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥¬ ¢ ¯à¥Ä¤¥« å ®â 0 ¤® 1 ¨ ®â 1 ¤®∞. �à®¬¥ â®£®, á®£« á­® [20] íâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ â®ç­®áâ¨ à ¢­®­ã«î,   ¯®íâ®¬ã ¢®§¬®¦¥­ ¯¥à¥å®¤ ®â ¨­â¥£à «  á ¯à¥¤¥« ¬¨ ®â 1 ¤®∞ ¢ (17) ª ¨­â¥£Äà «ã ®â 0 ¤® 1,A(z) = 12 ln ĝ(z)− 1ln � ∞∑m=−∞ ∫ 10 y−1+2�mi= ln � ln ĝ(yz) dy: (18)�¥¯¥àì à §«®¦¨¬ äã­ªæ¨î ln ĝ(yz) ¢ àï¤ �¥©«®à  ¨ ¯à®¨­â¥£à¨àã¥¬ (18) ¯® y. � à¥Ä§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨¬A(z) = 12 ln ĝ(z)− 1ln � ∞∑m=−∞ ∞∑k=1 ckzkk!(k + 2�mi= ln �) : (19)�á¯®«ì§ãï â®¦¤¥áâ¢® [39]
∞∑m=−∞ 1k + 2�mi= ln � = 12 ln � cth(k2 ln �)¨ ¬¥­ïï ¯®àï¤®ª áã¬¬¨à®¢ ­¨ï ¢ ¤¢®©­®© áã¬¬¥ (19) ¢ á¨«ã ¥¥ áå®¤¨¬®áâ¨, ¯®á«¥ ¯à®áÄâëå  à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¯®«ãç ¥¬A(z) = ∞∑k=1 ckzkk!(1− �k) : (20)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ­ å®¤¨¬ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ « ¯« á-®¡à §  äã­ªæ¨¨¯ ¬ïâ¨K�(t). �àï¬®© ¯®¤áâ ­®¢ª®© ­¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ®A(�z) = ∞∑k=1 ck �kzkk!(1− �k) = ∞∑k=1 ck zkk! ( 11− �k − 1) = A(z)− ln ĝ(z):�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ë¯®«­ï¥âáï â ª¦¥äã­ªæ¨®­ «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥G(�z) = G(z)=ĝ(z). �âÄáî¤  ¢¨¤­®, çâ® à §«®¦¥­¨¥ ¢ àï¤ äã­ªæ¨¨ ln ĝ(x) ¯®«­®áâìî ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢ ¨§¢¥áâ­®©áâ¥¯¥­¨ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ãî ä®à¬ã K�(p). �á«¨ ln ĝ(z) { æ¥« ï äã­ªæ¨ï ¯®àï¤ª  � =limk→∞ k√|ck|, â®A(z) ¡ã¤¥â æ¥«®© äã­ªæ¨¥© â®£®¦¥ á ¬®£® ¯®àï¤ª  [38]. � íâ®© á¢ï§¨¢ ¦­® ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ® äã­ªæ¨ïK�(p) ­¥ ï¢«ï¥âáï áâ¥¯¥­­®©,   §­ ç¨â, ®­  ­¥ ¬®¦¥ââ®ç­®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì ­¨ª ªãî áâ¥¯¥­­ãî äã­ªæ¨î ¤«ï ¢á¥å p. �®áª®«ìªã ¯à¥®¡à Ä§®¢ ­¨¥ � ¯« á  ï¢«ï¥âáï ®¤­®§­ ç­ë¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥¬, â® äã­ªæ¨ï ¯ ¬ïâ¨K�(t), ­ ©Ä¤¥­­ ï á®£« á­® ¤¨áªà¥â­®© ¯à®æ¥¤ãà¥ ¯®áâà®¥­¨ï ¬­®¦¥áâ¢ � ­â®à  ¨«¨ ¯®«ãç¥­­ ï



504 �.�. �������������¯®å®¦¨¬®¡à §®¬, ­¥ ¯à¨¢®¤¨âáï ¢ â®ç­®áâ¨ ª áâ¥¯¥­­®¬ã ï¤àã, å à ªâ¥à­®¬ã¤«ï ¤à®¡Ä­®£® ¨­â¥£à «  (¯à®¨§¢®¤­®©). �®íâ®¬ã â ª®© ¯®¤å®¤ ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¤«ï¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®© ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ¤à®¡­®£® ®¯¥à â®à .�à¥¤¥« limx→∞ ĝ(x) = �g = const < 1. � ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¡¨­ à­®£® ¬­®¦¥áâ¢  � ­Äâ®à  íâ®â ¯à¥¤¥« ¡ã¤¥â à ¢¥­ limx→∞(1 + e−x)=2 = 1=2,   ¢ ¡®«¥¥ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¬­®Ä¦¥áâ¢  � ­â®à  áM ¯®«®áª ¬¨limx→∞ 1M 1− exp(− xMM−1 )1− exp(− xM−1 ) = 1M :�®íâ®¬ãäã­ªæ¨®­ «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥G(�z) = G(z)=ĝ(z) á¢®¤¨âáï ª á®®â­®è¥­¨î¯®¤®¡Ä­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï G(�z) ≈ G(z)=�g. �â® á®®â­®è¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥ ­¥âà¨¢¨Ä «ì­®¥ à¥è¥­¨¥ Bz�L(z), £¤¥ B { ­¥ª®â®à ï ª®­áâ ­â ,   � = ln(1=�g)= ln(1=�), L(�z) =L(z) { «®£-¯¥à¨®¤¨ç¥áª ïäã­ªæ¨ï. �®«¥¥ â®ç­®¥  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ äã­ªÄæ¨¨G(z) ¬®¦­®­ ©â¨ á ¯®¬®éìîä®à¬ã«ë�©«¥à {� ª«®à¥­  [17]. �®âï ¢ àï¤¥ á«ãç Ä¥¢ ¤«ï z > 1 â ª®©  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨© ¢¨¤ (¯®á«¥ ãáà¥¤­¥­¨ï «®£-¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ç«¥­ )¤®áâ â®ç­® ¡«¨§®ª ª áâ¥¯¥­­®© äã­ªæ¨¨ á ­¥æ¥«ë¬ ¯®ª § â¥«¥¬, ¢á¥ ¦¥ â®ç­ë¥  ­ «¨Äâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  äã­ªæ¨¨K�(p) ¯®«­®áâìî ¨£­®à¨à®¢ âì ­¥«ì§ï.6. ������� ®á­®¢ ­¨¨ ¢ëè¥¨§«®¦¥­­®£®¬®¦­® á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë. �®ï¢«¥­¨¥ ¤à®¡Ä­®© ¯à®¨§¢®¤­®© (¨«¨ ¨­â¥£à « ) ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¢ ª¨­¥â¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨ïå ®âà ¦ ¥â â®âä ªâ, çâ® ®­¨ ®¯¨áë¢ îâ ¯®¤ç¨­¥­­ë¥ á«ãç ©­ë¥ ¯à®æ¥ááë. �å ­ ¯à ¢«ïîé¨© ¯à®æ¥áá­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® á¢ï§ ­ á® á«ãç ©­ë¬ ¯à®æ¥áá®¬, ¨¬¥îé¨¬ ãáâ®©ç¨¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¢¥à®ïâ­®áâ¨. �â® á¢®¥£® à®¤  áâ®å áâ¨ç¥áª ï áâà¥«  ¢à¥¬¥­¨. � ®â«¨ç¨¥ ®â âà ¤¨æ¨Ä®­­®©, ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®© áâà¥«ë ¢à¥¬¥­¨ á \â ©¬¥à®¬", ®âáç¨âë¢ îé¨¬ à ¢­ë¥ ¨­Äâ¥à¢ «ë ¢à¥¬¥­¨, áâ®å áâ¨ç¥áª¨© \â ©¬¥à" ¨¬¥¥â ­¥à ¢­®¬¥à­ë© è £. �â®â è £ ï¢«ïÄ¥âáï á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨­®© á ãáâ®©ç¨¢ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¢¥à®ïâ­®áâ¨. � ª®© å à ªâ¥àà á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯®à®¦¤ ¥â ¤®«£®¢à¥¬¥­­ë¥ íää¥ªâë ¯ ¬ïâ¨ ã ¯®¤ç¨­¥­­®Ä£® ¯à®æ¥áá ,   à¥« ªá æ¨ï ¢ ¯®¤®¡­®© á¨áâ¥¬¥ ¨¬¥¥â áâ¥¯¥­­®© á¯ ¤. �®âï ã¯®¬ï­ãâ ïâà ­áä®à¬ æ¨ï áâ®å áâ¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ­¥ ­ àãè ¥â § ª®­ë ª« áá¨ç¥áª®© â¥à¬®¤¨Ä­ ¬¨ª¨, ®­  âà¥¡ã¥â ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¨å ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®£® ®¯¨á ­¨ï. �â®­ è«® á¢®¥ ®âà ¦¥­¨¥ ¢ ¯®ï¢«¥­¨¨ ®¡®¡é¥­­®£® (¤à®¡­®£®) ®¯¥à â®à  ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¢ ª¨Ä­¥â¨ç¥áª®¬ ®¯¨á ­¨¨ â ª®£® à®¤   ­®¬ «ì­ëå á¨áâ¥¬. �®àï¤®ª íâ®£® ®¯¥à â®à  ¯®§¢®Ä«ï¥â ­ ©â¨ ¯ à ¬¥âà � á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ãáâ®©ç¨¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. � á®¦ «¥­¨î,á«¥¤ã¥â ª®­áâ â¨à®¢ âì, çâ® ¯®¯ëâª¨¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ¤à®¡­ëå¨­â¥£à «  ¨ ¯à®¨§¢®¤­®©¢ â¥à¬¨­ å äà ªâ «ì­®© £¥®¬¥âà¨¨ ­¥ ã¢¥­ç «¨áì ãá¯¥å®¬. �����������à¥®¡à §®¢ ­¨¥� ¯« á  ®â ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ pS(t; x) ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© x § ¯¨áëÄ¢ ¥âáï ª ª �pS(t; v) = ∫ ∞0 e−vxpS(t; x) dx = 〈e−vS(t)〉 = E�(−vt�):



������������� ������������� ��������� 505�§®¡à ¦¥­¨¥� ¯« á  äã­ªæ¨¨�¨ââ £-�¥ä«¥à E�(−vt�) ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© t å®à®è® ¨§Ä¢¥áâ­® ¨ à ¢­® u�−1=(u� + v) [2]. �¡à â­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ íâ®£® ¨§®¡à ¦¥­¨ï ¯® ¯¥Äà¥¬¥­­®© v ¨¬¥¥â ¢¨¤̂pS(u; x) = ∫ ∞0 e−utpS(t; x) dt = u�−1e−u�x:�®£« á­® ä®à¬ã«¥ ®¡à é¥­¨ï ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï� ¯« á  ¤«ï ¢¥«¨ç¨­ë p̂S(u; x) ¯®«ãç¨¬pS(t; x) = 12�i ∫Br eut−xu�u�−1 du;£¤¥ Br ®¡®§­ ç ¥â ª®­âãà ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï �à®¬¢¨ç . �®á«¥ § ¬¥­ë ¯¥à¥¬¥­­ëå ut→ u¨ z = x=t� äã­ªæ¨î pS(t; x) ¬®¦­® ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢¨¤ã t−�F�(z), £¤¥F�(z) = 12�i ∫Br eu−zu�u�−1 du:�à¥®¡à §®¢ ­¨¥ �¥««¨­  ®â äã­ªæ¨¨ F�(z) ¥áâì
∫ ∞0 F�(z)zs−1 dz = �(s)2�i ∫Br euu�(−s+1)−1 du:� «¥¥¬ë¤¥ä®à¬¨àã¥¬ª®­âãà�à®¬¢¨ç  ¢ ª®­âãà� ­ª¥«ï (Ha). �­­ ç¨­ ¥âáï á â®çª¨u = −∞− ia (a > 0), ¨¤¥â ¢¤®«ì à §à¥§  ¯® ®âà¨æ â¥«ì­®© ®á¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå ç¨á¥«¨, ®£¨¡ ï ­®«ì, ¯à¨å®¤¨â ¢ â®çªã u = −∞+ ib (b > 0). �¥¯¥àì ¨­â¥£à «

∫Ha euu�(−s+1)−1 du = 1�(1− �+ �s)áâ ­®¢¨âáï â ¡«¨ç­ë¬ (¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ � ­ª¥«ï ¤«ï ®¡à â­®© ¢¥«¨ç¨­ë ®â £ ¬¬ -äã­-ªæ¨¨). �ã­ªæ¨ï á ¬¥««¨­-®¡à §®¬ �(s)=�(1− �+ �s) å®à®è® ¨§¢¥áâ­  ¨ ¯à¨­ ¤«¥¦¨âª« ááã H-äã­ªæ¨© [40]. � à¥§ã«ìâ â¥ ¬®¦­® § ¯¨á âìF�(z) = H1011 (z∣∣∣∣∣(1− �; �)(0; 1) ) = ∞∑k=0 (−z)kk!�(1− �− k�) :�®áª®«ìªã íâ®â àï¤ ¨¬¥¥â ¡¥áª®­¥ç­ë© à ¤¨ãá áå®¤¨¬®áâ¨ ¤«ï 0 < � < 1, äã­ªæ¨ïF�(z) ¡ã¤¥â æ¥«®© ¯® ¯¥à¥¬¥­­®© z. �§®¡à ¦¥­¨¥ � ¯« á  äã­ªæ¨¨ F�(z) ¢ëà ¦ ¥âáïç¥à¥§ äã­ªæ¨î�¨ââ £-�¥ä«¥à ,
∫ ∞0 e−z�F�(z) dz = E�(−�):� ª å®à®è® ¨§¢¥áâ­® [36], äã­ªæ¨ï E�(−�) ­¥ â®«ìª® ¯®«­®áâìî ¬®­®â®­­ ï ¤«ï � > 0¯à¨ 0 < � 6 1, ­® ¨ æ¥« ï, ¨¬¥îé ï ¯®àï¤®ª 1=�. �®íâ®¬ã, á®£« á­® [26] äã­ªæ¨ïF�(z)­¥®âà¨æ â¥«ì­  ¤«ï ¢á¥å z > 0. �à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ãá«®¢¨¥ ­®à¬¨à®¢ª¨

∫ ∞0 F�(z) dz = 1;



506 �.�. �������������ã¡¥¦¤ ¥¬áï, çâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ pS(t; x) ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢ ¬¨ ¯«®â­®áâ¨ ¢¥Äà®ïâ­®áâ¨.�ã­ªæ¨ï F�(z) ¨¬¥¥â â ª¦¥ ¤àã£¨¥ ¨­â¥à¥á­ë¥ á¢®©áâ¢ , ª®â®àë¥ áâ®¨â ªà âª® ®¡Äáã¤¨âì. �®-¯¥à¢ëå, ¯à¨ � = 1 ®­  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â �-äã­ªæ¨¨�¨à ª , F1(z) = �(z−1). �ç áâ­ëå á«ãç ïå � = 1=2 ¨ � = 1=3 ®­  ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë¥ âà ­áæ¥­Ä¤¥­â­ë¥ äã­ªæ¨¨, F1=2(z) = �−1=2e−z2=4 ¨ F1=3(z) = 32=3Ai(z=31=3), á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,£¤¥ Ai ®¡®§­ ç ¥â äã­ªæ¨î �©à¨ [36]. �à¨ 0 < � 6 1=2 íâ  äã­ªæ¨ï ¬®­®â®­­® ã¡ë¢ Ä¥â. �à¨ 1=2 < � < 1 ®­  ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ ­¥ª®â®à®© â®çª¥ zmax, § ¢¨áïé¥© ®â ¢¥«¨ç¨Ä­ë ¯ à ¬¥âà  �. �«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ® à¥è¥­¨¥ § ¤ ç �®è¨ ¤«ï à á¯à®áâà ­¥­¨ïá¨£­ «  ¢ á«ãç ¥ ®¤­®¬¥à­®£® ¤¨ääã§¨®­­®-¢®«­®¢®£® ãà ¢­¥­¨ï á ¤à®¡­®© ¯à®¨§¢®¤Ä­®© ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¢ëà ¦ ¥âáï ¨¬¥­­® ç¥à¥§ äã­ªæ¨î F�(z) [27], [30].�« £®¤ à­®áâ¨. �¢â®à ¢ëà ¦ ¥â £«ã¡®ªãî¯à¨§­ â¥«ì­®áâì�. �¥à®­ (K.Weron,Institute of Physics, Wroclaw University of Technology) ¨ �. �¥«ì­¨ªã (� ¤¨® áâà®­®Ä¬¨ç¥áª¨© ¨­áâ¨âãâ ����) §  ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ¯®«¥§­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï, áâ¨¬ã«¨à®¢ ¢Äè¨¥ ­ ¯¨á ­¨¥ ¤ ­­®© à ¡®âë,   â ª¦¥ �.�. �¨£¬ âã««¨­ã (� § ­áª¨© ã­¨¢¥àá¨â¥â)§  ¢®§¬®¦­®áâì ®§­ ª®¬«¥­¨ï á £« ¢®© 5 ª­¨£¨ [17]. �¢â®à å®ç¥â ®â¤¥«ì­® ¯®¡« £®¤ Äà¨âì  ­®­¨¬­®£® à¥æ¥­§¥­â  §  ¥£® § ¬¥ç ­¨ï ¨ á®¢¥âë.�¯¨á®ª «¨â¥à âãàë[1] �.�. � ¬ª®, �.�. �¨«¡ á, �.�. � à¨ç¥¢. �­â¥£à «ë ¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¤à®¡­®£® ¯®àï¤ª  ¨­¥ª®â®àë¥ ¨å ¯à¨«®¦¥­¨ï. �¨­áª: � ãª  ¨ â¥å­¨ª , 1987.[2] K.S. Miller, B. Ross. An Introduction to the Fractional Calculus and Fractional Di�erentialEquations. New York: Wiley, 1993.[3] �.�. �¨£¬ âã««¨­, �. �. �ï¡®¢. ���. 1997. �. 39. ò 1. �. 101.[4] K. Weron, A. Klauser . Ferroelectrics. 2000. V. 236. P. 59.[5] M.F. Shlesinger, G.M. Zaslavsky, J. Klafter . Nature. 1993. V. 363. P. 31.[6] R. Metzler, E. Barkai, J. Klafter . Phys. Rev. Lett. 1999. V. 82. P. 3563.[7] R. Metzler, J. Klafter . Phys. Rep. 2000. V. 339. P. 1.[8] G.M. Zaslavsky . Physica D. 1994. V. 76. P. 110.[9] A. I. Saichev, G.M. Zaslavsky . Chaos. 1997. V. 7. P. 753.[10] B. Ross (ed.). Fractional Calculus and Its Applications. Lect. Notes inMath. V. 457. NewYork:Springer, 1975.[11] A. McBride, G. Roach (eds.). Fractional Calculus. Research Notes in Math. V. 138. Boston{London{Melbourne: Pitman, 1985.[12] K. Nishimoto (ed.). Fractional Calculus and Its Applications. Koriyama: Hihon University,1990.[13] P. Rusev, I. Dimovski, V. Kiryakova (eds.). TransformMethods and Special Functions. So�a:Institute of Mathematics and Informatics, Bulgarian Academy of Sciences, 1998.[14] B. Mandelbrot . Fractal Geometry of Nature. San-Francisco: Freeman, 1983.[15] �. �ì¥âà®­¥à®, �. �®§ ââ¨ (à¥¤.). �à ªâ «ë ¢ ä¨§¨ª¥. �àã¤ë VI �¥¦¤. á¨¬¯®§¨ã¬  ¯®äà ªâ « ¬ ¢ ä¨§¨ª¥ (�à¨¥áâ, �â «¨ï, 9{12 ¨î«ï 1985 £.). �.: �¨à, 1988.[16] �.�. �¨£¬ âã««¨­. ���. 1992. �. 90. ò 3. �. 354.[17] A. Le Mehaute, R.R. Nigmatullin, L. Nivanen. Fleches du Temps et Geometric Fractale.Paris: Hermes, 1998.[18] �.�. �«¥¬áª®©, �.�. �« â. ���. 1993. �. 163. ò 12. �. 1; Sh. Fu. Real Anal. Exchange.1995. V. 21(1). P. 308; F.Y. Ren, Z.G. Yu, F. Su. Phys. Lett. A. 1996. V. 219. P. 59; Z. G. Yu,F.Y. Ren. J. Phys. A. 1997. V. 30. P. 5559; F.Y. Ren et al.. Physica A. 1997. V. 246.
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