
ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2009, ÚÓÏ 425, ‹ 5, Ò. 1–5

 

1

 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Â¯ÂÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ-Í‡Â‚˚ı Á‡-
‰‡˜ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ò
ÔÒÂ‚‰Ó‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ (èÑé) ‚
Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÌÚÂ„‡-
Î‡ÏË ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‚ ÍÓÌÙË„Û‡-
ˆËÓÌÌÓÏ, ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÏ ËÎË Ù‡ÁÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.
Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ
ÇËÌÂ‡ ËÎË ÔÒÂ‚‰ÓÏÂÂ îÂÈÌÏ‡Ì‡ (Ë Ëı Ó·Ó·˘Â-
ÌËflÏ), ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÔÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÏÂÂ
å‡ÒÎÓ‚‡–óÂ·ÓÚ‡Â‚‡(–èÛ‡ÒÒÓÌ‡) Ë ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ –
ÔÓ „‡ÏËÎ¸ÚÓÌÓ‚ÓÈ ÔÒÂ‚‰ÓÏÂÂ îÂÈÌÏ‡Ì‡ ËÎË ÂÂ
‡Ì‡ÎÓ„‡Ï, ËÎË ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„Û ÏÂ˚ å‡ÒÎÓ‚‡-óÂ·ÓÚ‡-
Â‚‡. 

Ç ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
‰Îfl ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ò èÑé, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÁÌ‡˜Ì˚ı ÙÛÌÍ-
ˆËÈ 

 

�

 

-‡‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡„ÛÏÂÌÚ‡. 
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [5], Ú‡ÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ,

fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl 

 

p

 

-‡‰Ë˜ÂÒÍËÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË Ó·˚˜ÌÓ„Ó
Û‡‚ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÚÂÔÎ‡, ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl
ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚.

 

1. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl
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 – ÔÓÒÚÓÂ Ì‡-
ÚÛ‡Î¸ÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÔÓÎÌÂÌËÂ
ÔÓÎfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˜ËÒÂÎ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ÏË 

 

|

 

�

 

|

 

�

 

 = 1 ÔË
ÔÓÒÚÓÏ 

 

�

 

, ÌÂ ‡‚ÌÓÏ 

 

�

 

, Ë 

 

|

 

�

 

|

 

�

 

 = 

 

�

 

–1

 

. ä‡Ê‰ÓÂ 

 

�

 

-
‡‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ 

 

a

 

 ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‚Ë‰Â (ÒıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ 

 

�

 

�

 

) fl‰‡

„‰Â 

 

a

 

k

 

 

 

∈ 

 

{0, 1, …, 

 

� 

 

– 1} ‰Îfl ‚ÒflÍÓ„Ó 

 

k

 

 

 

∈ 

 

�

 

, ÔË˜ÂÏ

 

a

 

|

 

�

 

 

 

∈ 

 

�

 

 

 

Ë 

 

a

 

γ

 

(

 

a

 

)

 

 

 

≠ 

 

0 ‰Îfl 

 

a

 

 

 

≠

 

 0 (  = –

 

∞

 

, 

 

a

 

–

 

∞

 

 = 0),

a ak

k �∈ k, a� �lg≥
∑ �+k⋅ a[ ]� a{ }�,+= =

|�lg 0�lg

 

èË ˝ÚÓÏ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ {

 

·

 

}

 

�

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚-
Ì˚Ï „ÓÏÓÏÓÙËÁÏÓÏ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl 
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çÂÔÂ˚‚Ì˚È „ÓÏÓÏÓÙËÁÏ  ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÈ
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fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‰‰ËÚË‚Ì˚Ï ÛÌËÚ‡Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ
„ÛÔÔ˚ 
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, ÔË˜ÂÏ Í‡Ê‰˚È ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È ÛÌË-
Ú‡Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ‡‰‰ËÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓ-ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ 
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 ËÏÂÂÚ
‚Ë‰ (ÒÏ. [1]) 
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 fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÓÏÓÙËÁ-
ÏÓÏ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ 
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(‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÂÈ ÔÓ èÓÌÚfl„ËÌÛ) „ÛÔÔ˚ ı‡‡Í-
ÚÂÓ‚ Ì‡ 
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. ë‚ÂÚÓ˜ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ 
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, ÒıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ÔÓ ‚‡Ë‡ˆËË.

èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ îÛ¸Â ÏÂ˚ 
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ÂÚÒfl [1] ÙÛÌÍˆËfl, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ‡fl ÒËÏ‚ÓÎÓÏ  Ë Á‡-
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˜ÂÌÌ‡fl ‚ ÚÓ˜ÍÂ 
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ëÏÓÎflÌÓ‚, ò‡Ï‡Ó‚

ÔÓ‚Âfl˛ÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ [8] (x) = , x ∈ ��,
ν ∈ ��.

çÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl Ì‡ ÒËÒÚÂÏÂ Á‡ÏÍÌÛ-
Ú˚ı ̄ ‡Ó‚ ‚ �� (fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ÔÓÎÛÍÓÎ¸ˆÓÏ), ‡‚Ì‡fl
Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ¯‡Â Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚÛ (ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ÂÏÛ Ò ‡-
‰ËÛÒÓÏ), Á‡‰‡ÂÚ (ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Â‰ËÌËˆÂÈ Ì‡ ��)
·ÓÂÎÂ‚ÒÍÛ˛ ÏÂÛ ï‡‡‡ Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ-ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÈ
‡·ÂÎÂ‚ÓÈ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÈ „ÛÔÔÂ ��, ‰‡ÎÂÂ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Â-
ÏÛ˛ ÒËÏ‚ÓÎÓÏ Haar. ÑÎfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÁÌ‡˜Ì˚ı ÙÛÌÍ-
ˆËÈ f ÍÎ‡ÒÒ‡ L1 ≡ L1(��, σ�, Haar) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÏÂ˚

νf ≡ f · Haar : σ� � A � (x)Haar(dx) Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ

ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl îÛ¸Â  ÙÛÌÍˆËÈ f ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ

 ≡ .

ëÛÊÂÌËÂ ÓÔÂ‡ÚÓ‡ �1: L1 � f �  Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÂ
‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ L2 ≡ L2(��, σ�, Haar) ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Ó L1 ∩ L2 ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl [1] ‰Ó ÛÌËÚ‡ÌÓ„Ó ÓÔÂ-
‡ÚÓ‡ �2: L2 ∩ L2.

2. é·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ÏÂ˚
Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı 

ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı Ì‡‰ ��
Ë Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl îÛ¸Â

èÛÒÚ¸ E = {x} ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÍÚÓÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡‰ ��; E' = {y} – ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Ó ��-ÎËÌÂÈÌ˚ı ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÈ y: E → ��; F(E,
E') = {ϕ} – ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ-
ÁÌ‡˜Ì˚ı ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÈ ϕ: E → �, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ‚ÒÂ
ÓÚÓ·‡ÊÂÌËfl ‚Ë‰‡ χl: x � (–l(x)), „‰Â l ∈ E'.

ÇÒflÍÓÂ �-ÎËÌÂÈÌÓÂ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ m: F(E, E') → �
·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ F(E, E')-Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÏÂÓÈ Ì‡ E.
ÖÒÎË m: F(E, E") → � ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ F(E, E')-
Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÏÂÓÈ Ì‡ E. ÖÒÎË m: F(E, E') → � fl‚-
ÎflÂÚÒfl F(E, E')-Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÏÂÓÈ Ì‡ E, ÚÓ ÂÂ
E'-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ îÛ¸Â (ËÎË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
îÛ¸Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ E') Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ E' ‚ �, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏÓÂ  Ë Á‡‰‡‚‡ÂÏÓÂ
ÙÓÏÛÎÓÈ l � m( ).

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‰‡ÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflı Â-
¯ÂÌËÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÓÎ¸ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ E Ë E' Ë„‡˛Ú ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÚÓ·‡ÊÂ-
ÌËÈ ÓÚÂÁÍ‡ [0, t] ‚ Q ∈ {��, �� × ��}, Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï˚ı Ú‡ÂÍÚÓËflÏË ‚ Q, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı ‡Á˚‚Ó‚
‚ÚÓÓ„Ó Ó‰‡ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ëı Ó·‡Á˚ Ó„‡ÌË˜Â-
Ì˚) Ë ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ ÒÔ‡‚‡; ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚ÒÂı Ú‡-

ÍËı ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÈ ξ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ (Q) = {ξ} (ËÎË
ÔÓÒÚÓ CR(Q), ÂÒÎË t ËÁ‚ÂÒÚÌÓ); Â„Ó ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Ó, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÂ ËÁ ÍÛÒÓ˜ÌÓ-ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ,
Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÎË¯¸ ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ÚÓ˜ÂÍ ‡Á-
˚‚‡ Ë Ó·‡˘‡˛˘ËıÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ ÓÚÂÁÍ‡ ‚ ÌÛÎ¸,

e*ν eν̃ x( )

f

A

∫
f̃

f̃ ν̃ f

f̃

χ��

m̃
χl

CR
t

Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ (Q) = {η}; ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰ η' ÔÓÌËÏ‡ÂÏ
“Ó·Ó·˘ÂÌÌÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÛ˛”, fl‚Îfl˛˘Û˛Òfl Q-ÁÌ‡˜-
ÌÓÈ ·ÓÂÎÂ‚ÒÍÓÈ ÏÂÓÈ Ì‡ [0; t] Ò ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÌÓÒËÚÂ-
ÎÂÏ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â Q = �� ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ

ÔË‚Ó‰ËÚ ��-ÎËÌÂÈÌ˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ CR(��) Ë
CP(��) ‚ ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸, ‚ ÒËÎÛ ÍÓÚÓÓÈ ‰‡ÎÂÂ Ï˚
Í‡Ê‰ÓÂ ËÁ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎflÂÏ Ò
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ ��-ÎËÌÂÈÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ Ì‡
‰Û„ÓÏ. ÑÎfl E ∈ {CR(��), CP(��)} ÔÓÎÓÊËÏ: E' ∈
∈ ({CR, CP}\{E}), F(E, E') – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ, ËÁÏÂËÏ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒË„Ï‡-‡Î„Â·˚
σ(E, E') ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚ E, ÔÓÓÊ‰ÂÌÌÓÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚ÓÏ
ÙÛÌÍˆËÈ { : l ∈ E'}; ÔË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl F(E,
E')-Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ÏÂ˚, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‰‡ÂÚÒfl
‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ ‚Ë‰‡ m( f ) = (x)Mm(dx), „‰Â Mm – Ò˜ÂÚ-

ÌÓ-‡‰‰ËÚË‚Ì‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÁÌ‡˜Ì‡fl ÏÂ‡ Ì‡ ÚÓÈ
ÊÂ ÒË„Ï‡-‡Î„Â·Â σ(E, E'), ÔË˜ÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ îÛ¸Â  ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ E' �

� y � (y) = exp (y(ss)ds , „‰Â V: �� → C –

ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl, Ë ËÌÚÂ„‡Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ÒÏ˚ÒÎÂ êËÏ‡Ì‡. àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓÈ ‚Ë‰ ËÏÂ˛Ú ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl îÛ¸Â Ò˜ÂÚÌÓ-‡‰‰ËÚË‚Ì˚ı ÏÂ ‰‚Ûı ÚË-
ÔÓ‚, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ‚ [3] (˝ÚÓ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ [8]
Ë [9]).

Ç ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËË �� × ��
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ E = CR(��) × CP(��) Ë E' = CP(��) ×
× CR(��); ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸

ÒÌÓ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ E' Í‡Í ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Ó ÌÂÍÓÚÓ˚ı ��-ÎËÌÂÈÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ Ì‡
E, Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó
ÒÎÛ˜‡fl ÚÂÔÂ¸ ËÌÚÂÂÒÛ˛˘‡fl Ì‡Ò Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÏÂ-
‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ Á‡‰‡‚‡Ú¸Òfl ‚ ‚Ë‰Â fl‚ÌÓ„Ó ËÌÚÂ„‡Î‡ ÔÓ
Í‡ÍÓÈ ·˚ ÚÓ ÌË ·˚ÎÓ Ò˜ÂÚÌÓ-‡‰‰ËÚË‚ÌÓÈ ÏÂÂ, ÌÓ
Ò˜ÂÚÌÓ-‡‰‰ËÚË‚Ì˚Â ÏÂ˚ Ì‡ E' ·Û‰ÛÚ Ë„‡Ú¸ ‚‡Ê-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (Ò. [2, 10]). èÛÒÚ¸ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏÛ σ(E' E) – ÒË„Ï‡-‡Î„Â·‡ ÔÓ‰-
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ E' = {l}, ÔÓÓÊ‰ÂÌÌ‡fl ‚ÒÂ-

CP
t

CR ��( ) CP ��( ) � ξ η,( ) � ξ η,〈 〉C ≡×

≡ ξ s( )η' sd( )
0 t,[ ]
∫ ��∈

χl

f

E

∫

m̃

m̃ V

0

t

∫







ξ1 η1,( ) ξ2 η2,( ),( )2 � ξ1 s( )η2' sd( ) –

0; t[ ]
∫

– ξ2 s( )η1' sd( )
0; t[ ]
∫ ξ1 η1,〈 〉C ξ2 η1,〈 〉C–=
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ÏË ÓÚÓ·‡ÊÂÌËflÏË ‚Ë‰‡ ϕx(l) = (l(x)), x ∈ E.

èÛÒÚ¸ � = {µ} – ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ò˜ÂÚÌÓ-‡‰‰ËÚË‚Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÁÌ‡˜Ì˚ı ÏÂ µ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡ σ(E',
E). èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ îÛ¸Â ÏÂ˚ µ ∈ � Ì‡ÁÓ‚ÂÏ
ÙÛÌÍˆË˛ : E → �, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ

(x) = (–l)µ(dl). Ñ‡ÎÂÂ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ l ≡ (ηl, ξl) Ë

µ(dl) = µ(dηl, dξl). ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡ F(E, E') ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ı ÏÂ

‚ÓÁ¸ÏÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó  ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ îÛ¸Â
‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÂ ËÁ �.

é Ô  Â ‰ Â Î Â Ì Ë Â  1. ë Ë Ï Ô Î Â Í Ú Ë ˜ Â Ò Í Ó È,
ËÎË „ ‡ Ï Ë Î ¸ Ú Ó Ì Ó ‚ Ó È  (Ô Ò Â ‚ ‰ Ó)ÏÂ  Ó È  î Â

È Ì Ï ‡ Ì ‡  Ì ‡  Ô  Ó Ò Ú  ‡ Ì Ò Ú ‚ Â  E = (��) ×

× (��) Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚È ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î  → �,

Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ˚È ‰‡ÎÂÂ ÒËÏ‚ÓÎÓÏ Φt Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È
ÙÓÏÛÎÓÈ 

ËÎË, ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ,

„‰Â ÌËÊÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ ÓÍÓÎÓ Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÌÓÊËÚÂÎfl ‚
Ó·Î‡ÒÚË ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ·Â„‡˛-
˘Û˛ ˝ÚÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛.

áÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÏÂ˚ îÂÈÌÏ‡Ì‡ Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡

ϕ ∈  Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ, ÒÎÂ‰Ûfl Ú‡‰ËˆËË, ËÌÚÂ„‡ÎÓÏ

(x)Φt(dx), Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ÒËÏÔÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ, ËÎË

„‡ÏËÎ¸ÚÓÌÓ‚˚Ï, ËÌÚÂ„‡ÎÓÏ îÂÈÌÏ‡Ì‡.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ϕ =  ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Û

„‰Â Ψt(l) = (〈ξl, ηl〉C), ÚÓ, ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ÏÂÒÚÓ µ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚Â ‰Ë‡ÍÓ‚ÒÍËÂ ÏÂ˚ µz = δz, ÒÓÒÂ-
‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÚÓ˜Í‡ı z ∈ E', ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡Ú-
ÌÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ îÛ¸Â ÎÂ„ÍÓ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ

χ��

µ̃
µ̃ ϕx

E'

∫

�̃

CR
t

CP
t �̃

µ̃ � χ��
ξl ηl,〈 〉C( )µ ηld ξld,( )

El'

∫

µ̃ �  2πi ξ s( )η' sd( )
0; t[ ]
∫ 

 
 

�

 ·exp

CP
t

��( )η CR
t

��( )ξ×

∫∫

· µ ηd dξ,( ),

�̃

ϕ
E

∫

µ̃

µ̃ x( )Φt xd( )
E

∫ Ψt l( )µ ld( ),

E'

∫=

χ��

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ (x) ≡ (–l(x))µx(dl) = (–

z(x)) , Ì‡È‰ÂÏ, ˜ÚÓ

Ú.Â. ̃ ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl Ψt: E' � z � (〈ξz, ηz〉C) fl‚ÎflÂÚ-

Òfl ÌÂ ˜ÂÏ ËÌ˚Ï, Í‡Í E'-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ îÛ¸Â

 ÒËÏÔÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂ˚ îÂÈÌÏ‡Ì‡. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒËÏÔÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏÂ˚ îÂÈÌÏ‡Ì‡ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒÔ‡-
‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ è‡ÒÂ‚‡Îfl–èÎ‡Ì¯ÂÂÎfl
(Ò. [2]), ‚ ÍÓÚÓÓÏ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò˜ÂÚÌÓ-
‡‰‰ËÚË‚Ì˚Â ÏÂ˚:

3. ù‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl
Ò ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚‡

èÒÂ‚‰Ó‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÓÔÂ‡ÚÓ ÇÎ‡‰Ë-
ÏËÓ‚‡ Dα ÔÓfl‰Í‡ α > 0 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡Í.

èÛÒÚ¸ S� – ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ �� → �, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÌËÏ‡˛Ú
ÎË¯¸ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ËÏÂ˛Ú
ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚È ÌÓÒËÚÂÎ¸. àÁ‚ÂÒÚÌÓ [1], ˜ÚÓ S� ⊂ L2
ÔÎÓÚÌÓ Ë �2(S�) = S�. èÛÒÚ¸ f : �� � x � –(|x|�)α Ë
ÔÛÒÚ¸ Mf – ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È Ò‡ÏÓÒÓÔflÊÂÌÌ˚È ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ-ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ L2 ÓÔÂ‡ÚÓ ϕ � f · ϕ
ÔÓÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊÂÌËfl Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛ f Ò ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl {ϕ ∈ L2: f · ϕ ∈
∈ L2} ⊃ S�. éÔÂ‡ÚÓÓÏ ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚‡ ÔÓfl‰Í‡ α
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È Ò‡ÏÓÒÓÔflÊÂÌÌ˚È
ÌÂÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ L2 ÓÔÂ‡ÚÓ (�2)–1 ° Mf ° �2,
Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ˚È ‰‡ÎÂÂ ÒËÏ‚ÓÎÓÏ Dα, Ó·Î‡ÒÚ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ Dα (Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Dα ⊃ S�).

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÛÒÚ¸ ‰‡ÎÂÂ ν – ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏÂ‡
ËÁ ÍÎ‡ÒÒ‡ ��,  – Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ‚Ò˛-
‰Û ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ „ËÎ¸·ÂÚÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â L2
ÓÔÂ‡ÚÓ ÔÓÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊÂÌËfl Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ , Ë ÔÛÒÚ¸ N = (�2)–1 ° Mν ° �2; ‰Û„Ë-
ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, N – ˝ÚÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ‚Ò˛‰Û ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ‚ L2 ÓÔÂ‡ÚÓ Ò‚ÂÚÍË Ò ÏÂÓÈ ν, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚È Á‡Ï˚Í‡ÌËÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó
ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Ò‚ÂÚÍË Ò ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ËÁ S� ËÎË ËÁ L1 ∩ L2,

µ̃z∫



χ��

E'

∫ χ��





χ��
z x( )–( )Φt xd( )

E

∫ µ̂z x( )Φt xd( )  =

E

∫=

=  Ψt l( )µz ld( )
E'

∫ Ψt z( ),=

χ��

Φ̃t

µ̃ x( )Φt xd( )
E

∫ Φ̃t
l( )µ ld( ).

E'

∫=

Bν̃

ν̃
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ëÏÓÎflÌÓ‚, ò‡Ï‡Ó‚

èÓ‰ Á‡‰‡˜ÂÈ äÓ¯Ë ‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË Ò ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚‡ ‰‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÏ
ÔÓÌËÏ‡Ú¸ Á‡‰‡˜Û ÓÚ˚ÒÍ‡ÌËfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË
Ψ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ t, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÎÛÓÒË, ÔËÌËÏ‡˛˘ÂÈ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚
ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Dα ⊂ L2 Ë Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚Ófl˛˘ÂÈ ÛÒÎÓ‚ËflÏ

(1)

„‰Â Ψ(t) ÔË Í‡Ê‰ÓÏ t ≥ 0 ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔÂ-

‰ÂÎ ‚ L2-ÌÓÏÂ ÙÛÌÍˆËË [–t, +∞] � τ � τ–1(Ψ(t + τ) =
= Ψ(t)) ∈ Dα ÔË τ → 0 (‰Îfl t = 0 ÔÂ‰ÂÎ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl
Í‡Í Ô‡‚˚È). ùÚÛ Á‡‰‡˜Û äÓ¯Ë ‰‡ÎÂÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ Á‡-
‰‡˜ÂÈ (1), ‡ ÓÔËÒ‡ÌÌÛ˛ ‚ ÌÂÈ ÙÛÌÍˆË˛ Ψ – ÂÂ Â-
¯ÂÌËÂÏ. é‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡fl ‡ÁÂ¯ËÏÓÒÚ¸ Á‡‰‡˜Ë (1) ÔË
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÛÒÎÓ‚ËË (Ì.Û.) ψ0 ∈ Dα ‚˚-
ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ Ó·˘ÂÈ ÚÂÓËË Ó‰ÌÓÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ÓÔÂ‡ÚÓÌ˚ı ÔÓÎÛ„ÛÔÔ, Ú‡Í Í‡Í ÒÛÏÏ‡ Ò‡ÏÓÒÓ-
ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‡ÚÓ‡ –Dα Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó Mν
fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÌÂ‡ÚÓÓÏ ÒËÎ¸ÌÓ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÔÓÎÛ-
„ÛÔÔ˚ {Gs}s ≥ 0 Ò ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ Dα ‚ÂÍÚÓÓ‚
‰ËÙÙÂÂÌˆËÛÂÏÓÒÚË.

ëÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚÂÓÂÏ˚.
í Â Ó  Â Ï ‡  1 [3]. á‡‰‡˜‡ (1) Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ-

‚ËÂÏ ψ0 ∈ S� ËÏÂÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ, ÔË
Í‡Ê‰ÓÏ t ∈ (0; +∞) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ

(2)

„‰Â v =  Ë  – ÌÂÍÓÚÓ‡fl Ò˜ÂÚÌÓ-‡‰‰ËÚË‚Ì‡fl

‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ‡fl ÏÂ‡ Ì‡ ÒË„Ï‡-‡Î„Â·Â ‚ , ÔÓ-
ÓÊ‰ÂÌÌÓÈ ‚ÒÂÏË “ÓÚÓ·‡ÊÂÌËflÏË ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl”

‚Ë‰‡ δs: ξ � ξ(s), (��) ∈ ��.

èÛÒÚ¸  = {η ∈ : Cardη([0; t]) < ∞, η(t) = 0}.

í Â Ó  Â Ï ‡  2. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÚÂÓÂ-
Ï˚ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ t ∈ (0; +∞) ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

(3)

„‰Â ϕ0 =  Ë  – ÌÂÍÓÚÓ‡fl Ò˜ÂÚÌÓ-‡‰‰ËÚË‚-

Ì‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÏÂ‡ Ì‡ ÒË„Ï‡-‡Î„Â·Â ‚ , ÔÓ-

d
dt
----- 

  Ψ t( ) Dα– Mν+( )Ψ t( ),=

Ψ 0( ) ψ0,=

d
dt
-----

Ψ t( ) x( ) ψ t x,( ) v x γ s( )–( ) sd

0

t

∫ 
 
 

 ·exp

CR
t

 � γ

∫= =

· ψ0 x γ t( )–( )Ma
t dγ( ),

ν̃ Ma
t

CR
t

CR
t

CP
t CR

t

Ψ t( ) y( ) = ϕ t y,( ) = y η s( )– p( )a sd

0

t

∫–
 
 
 

 ·exp

CP
t

 � η

∫

· ϕ0 y η t( )–( )Mν
t ) ηd( ),

ψ̃0 Mν
t

CP
t

ÓÊ‰ÂÌÌÓÈ ‚ÒÂÏË “ÓÚÓ·‡ÊÂÌËflÏË ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl”

‚Ë‰‡ δs: η � η(s), (��) → ��.

áÌ‡ÍË ÏËÌÛÒ ‚ ÙÓÏÛÎÂ (2) ‚ ÒËÎÛ ÒËÏÏÂÚË˜-

ÌÓÒÚË ÏÂ˚  ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂÌÂÌ˚ Ì‡ ÁÌ‡ÍË
ÔÎ˛Ò, Ë ÚÓ„‰‡ ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ îÂÈÌÏ‡Ì‡–ä‡ˆ‡ ‰Îfl Â¯Â-
ÌËfl Ó·˚˜ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ËÌÚÂ„‡Î‡ ÔÓ ‚ËÌÂÓ‚ÒÍÓÈ ÏÂÂ; ÍÓ„‰‡ ÏÂ‡
ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡Í ÏËÌÛÒ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÙÓÏÛÎ‡ (3) ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÙÓÏÛÎÂ (2); ‚ Ô‡‚˚ı ˜‡-
ÒÚflı ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ò‚ÂÚÍË ÙÛÌÍˆËÈ Ë ÏÂ
(ÍÓÚÓ˚Â ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË
ÏÂ‡ÏË ÉËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Û‡‚ÌÂÌËÈ).

éÚÏÂÚËÏ Â˘Â, ˜ÚÓ ‚ ÙÓÏÛÎÂ (2) ÚÂÓÂÏ˚ 1 ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ îÂÈÌÏ‡Ì‡–
ä‡ˆ‡ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û
‡Á˚‚Ì˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ-
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÈ ÓÚÂÁÍ‡
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔflÏÓÈ ‚Ó ‚ÔÓÎÌÂ ÌÂÒ‚flÁÌÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ��.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÚÂÓÂÏ˚ 1 ÚÂÓÂÏ‡ 2 ‚ÔÓÎÌÂ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÚÂÓÂÏÂ ‰Îfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚. ÖÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÓ ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ fl‰‡ÏË (ÔÓ‰ıÓ‰ Ñ‡ÈÒÓ-
Ì‡) Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÚÂı ÊÂ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ
ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ (ÔÓ‰ıÓ‰ îÂÈÌÏ‡Ì‡).

í Â Ó  Â Ï ‡  3. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÚÂÓÂÏ
ÔË Í‡Ê‰ÓÏ t ∈ (0; +∞) ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡

(4)

„‰Â dη =  · (ηs – ηs – 0), Ë

(5)

„‰Â H(x, y) = –(|y|p)a + (x), – ÒËÏ‚ÓÎ ÔÒÂ‚‰Ó‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÂ‡ÚÓ‡ (–Da + Bν), Á‡‰‡˛˘Â„Ó Ô‡-
‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl Â¯‡ÂÏÓÈ Á‡‰‡˜Ë äÓ¯Ë (1), Ë
Φt – ÒËÏÔÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÒÂ‚‰ÓÏÂ‡ îÂÈÌÏ‡Ì‡.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÙÓÏÛÎÂ (5) ÔÒÂ‚‰ÓÏÂ‡ ËÌÚÂ-
„ËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ α Ë ÏÂ˚ ν,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ô‡‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (1).

ë ı Â Ï ‡  ‰ Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î ¸ Ò Ú ‚ ‡. îÓÏÛÎ‡ (4)
fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÙÓÏÛÎÛ

CP
t

Ma
t

Ψ t( ) q( )  =

=  χ γ ηd∫( )ψ0 q γ t( )–( )Ma
t γd( )Mν

t ηd( ),

CP
t

CR
t×

∫

γ∫ γ s

s: ηs ηs 0–≠
∑

Ψ t( ) q( ) y Φt ηd γd,( ) ×
CP

t
CR

t×

∫d

��

∫=

× χ G γ s( ) y η s( )–,( ) sd

0

t

∫ y– γ t( )⋅
 
 
 

ϕ0 y( ),

ν̃
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îÂÈÌÏ‡Ì‡–ä‡ˆ‡ (2)‚ÏÂÒÚÓ ÔÓ‰˚ÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ ÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ËÌÚÂ„‡ÎÓÏ îÛ¸Â ÔÓ

ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÏÂÂ :

„‰Â ÍÓÌÂ˜ÌÓÏÂÌ˚Â (Ì‡‰ ��) ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂ˚

 ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ‚ ÔÂ‚ÓÏ
‡Á‰ÂÎÂ ‡·ÓÚ˚ [9] ˝ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‰Îfl ÏÂ ÚËÔ‡ å‡Ò-
ÎÓ‚‡–óÂ·ÓÚ‡Â‚‡ (‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı Ì‡‰ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ).

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (4) ÙÓÏÛÎ˚ (5) ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ËÌÚÂ„‡Î îÛ¸Â ÓÚ ÔÓËÁ‚Â‰Â-

ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡  ×  � (γ, η) � ψ0(q – γ(t)) ∈

∈ � Ì‡ ÏÂÛ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl (dγ) × (dη) ‚ (4),
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏÛ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

‰ÓÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚ [3].
á ‡ Ï Â ˜ ‡ Ì Ë Â  1. éÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚˚¯Â ÒÔÓÒÓ· ÔÓ-

ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl Ò ÓÔÂ-
‡ÚÓÓÏ ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚‡ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ÒËÏÔÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÂ˚ îÂÈÌÏ‡Ì‡ ÓÔË‡ÂÚÒfl Ì‡ ÙÓÏÛÎÛ îÂÈÌÏ‡Ì‡–
ä‡ˆ‡ (2), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÏÛÎ˚ íÓÚÚÂ-
‡–ãË ‰Îfl Ó‰ÌÓÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÛ„ÛÔÔ. é‰Ì‡-
ÍÓ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ÏË ËÒıÓ‰Ì˚È ÏÂÚÓ‰ îÂÈÌÏ‡Ì‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ËÌÚÂ„‡Î‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó
ÚÂÔÂ¸ „‡ÏËÎ¸ÚÓÌÓ‚˚Ï ËÌÚÂ„‡ÎÓÏ îÂÈÌÏ‡Ì‡,
ÓÔË‡ÂÚÒfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ Ó·Ó·˘ÂÌËÂ ÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ
ÚÂÓÂÏ˚ íÓÚÚÂ‡–ãË – Ì‡ ÚÂÓÂÏÛ óÂÌÓ‚‡ ‰Îfl

Mν
t

ν̃ γ s( )( ) sd

0

t

∫ 
 
 

exp χ γ s( ) η s( )d

0

t

∫ 
 
 

Mν
t ηd( ),

CP
T

∫=

Mν
t

CR
t CP

t

Ma
t Mν

t

η s( ) �
a sd

0

t

∫–
 
 
 

exp χ γ s( ) η s( )d

0

t

∫ 
 
 

Mν
a ηd( ),

CR
T

∫=

Ó‰ÌÓÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÛ„ÛÔÔ. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓ‰˚ÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓ˘Â,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÔÒÂ‚‰ÓÏÂ‡ ËÌÚÂ„ËÓ-
‚‡ÌËfl ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ̃ ÂÂÁ ‡Ì‡ÎÓ„ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚
(5) ÔÒÂ‚‰ÓÏÂ˚ Φt Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl îÛ¸Â. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Á‡‰‡˜Ë (1) Ò p-‡‰Ë˜ÂÒÍËÏ ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ 06–01–00761).
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