Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 2, ś. 137 { 140 cfl 2007 č. 25 £ŋćăř£

Śńőęŋőśšĳ śăňőŕőďőąŋżţ ĺěřăřţĺůěśłĺ śőŕőďůĺŋěŋŋżţ ăŋśăňąńěľ

Ă. Ĺ. Őńěňśłőľ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 40030 Śşňż, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 őłš£ąř£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 ďěłăąř£ 2006 č.

Ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőčő łőňąĺŋăšőřŋőčő ŕőďţőďă őŕřěďěńěŋă ňěřă śńőęŋőśšĺ ąěśłőŋěůŋőčő ŋăąőřă śăňőŕőďőąŋżţ ĺěřăřţĺůěśłĺ śőŕőďůĺŋěŋŋżţ ăŋśăňąńěľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ś şśĺńěŋĺěň ĺěřăřţĺůěśłőľ ść£ğĺ śńőęŋőśšĳ ňőŋőšőŋŋő ŋăřăśšăěš ďő ğŋăůěŋĺ£, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő śŕăďăěš ś řőśšőň ďĺśŕěřśĺĺ ¡šőľ ść£ğĺ ĺ şňěŋĳÿěŋĺěň ŕőłăğăšěń£ ćěšćńěŋĺ£ ĺěřăřţĺůěśłőčő ďěřěćă.

PACS: 02.50.�r, 05.20.Gg, 05.40.�ă

Ĺěřăřţĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŕřěďśšăćń£ěš őďŋş ĺğ şŋĺćěřśăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ śšřőěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ, ąĺőńőčĺůěśłĺţ, ¡łőŋőňĺůěśłĺţ ĺ ďřşčĺţ śńőęŋżţ śĺśšěň [1 { 5]. Ĺţ ¡ćőń¿űĺ£ śćőďĺšś£ ł ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć şńĳšřăňěšřĺůěśłőň ŕřőśšřăŋśšćě śăňőŕőďőąŋőľ ĺěřăřţĺůěśłőľ śĺśšěňż [6], śšăűĺőŋăřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő şřőćŋ£ň łőšőřőľ őŕřěďěń£ěšś£ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň Űăńńĺśă, ŕřĺśşźĺň ŋěăďďĺšĺćŋżň ăŋśăňąń£ň [7]. Ĺğćěśšŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ śńşůăľŋżţ ĺěřăřţĺůěśłĺţ śĺśšěň śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ŋă ąőńěě čńşąőłĺľ şřőćěŋĳ łăęďżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ řăğďěń£ěšś£ ŋă ąőńěě ňěńłĺě ŕőďăŋśăňąńĺ, łőšőřżě, ć śćő¿ őůěřěďĳ, śőśšő£š ĺğ ěźě ąőńěě ňěńłĺţ śşąăŋśăňąńěľ śńěďş¿źěčő şřőćŋ£, ĺ š.ď. Śő śšăšĺśšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŋăąőř şłăğăŋŋżţ (ŕőď)ăŋśăňąńěľ őŕřěďěń£ěšś£ śńőęŋőśšĳ¿ śĺśšěňż, łőšőřă£ ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ¡ŋšřőŕĺěľ ţăřăłšěřĺğşěš ąěśŕőř£ďőł ĺěřăřţĺůěśłőľ ść£ğĺ. Ŕřěďńăčăěňă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă őŕřěďěńěŋĺ¿ šăłőľ śńőęŋőśšĺ ďń£ śăňőŕőďőąŋżţ ĺěřăřţĺůěśłĺ śőŕőďůĺŋěŋŋżţ ăŋśăňąńěľ.

Śőčńăśŋő [7], ŋěăďďĺšĺćŋă£ śšăšĺśšĺłă őśŋőćżćăěšś£ ŋă őŕřěďěńěŋĺĺ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺľ řăćěŋśšćăňĺ

ln_q (x) ≡ x^1�^q − 1 1 − q , exp(x) ≡ [1 + (1 − q)x]^{11}�^q_+ ;

[y]_+ ≡ max(0, y), q ≤ 1, (1) łőšőřżě ŕřĺ ŕăřăňěšřě ďěťőřňăűĺĺ q → 1 ŕřĺćőď£š ł őążůŋżň ťşŋłűĺ£ň. Őŕřěďěń££ q-ďěťőřňĺřőćăŋ-ŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ĺ ůăśšŋőě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ x, y x ⊗_q y = [x^1�^q + y^1�^q − 1]^{11}�^q_+ ,

x ⊘_q y = [x^1�^q − y^1�^q + 1]^{11}�^q_+ ; x, y > 0, (2)

1)e-mail: alex@ufn.ru

ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő őŋĺ şďőćńěšćőř£¿š őążůŋżň śćőľśšćăň: ln_q (x ⊗_q x) = ln_q x + ln_q y, ln_q (x ⊘_q x) = = ln_q x − ln_q y; exp_q (x) ⊗_q exp_q (y) = exp_q(x + y), exp_q (x) ⊘_q exp_q(y) = exp_q (x − y).

Ć řăňłăţ łőňąĺŋăšőřŋőčő ŕőďţőďă q-ďěťőřňĺřő-ćăŋŋă£ śšăšĺśšĺłă śćőďĺšś£ ł řăśśňőšřěŋĺ¿ őąőąźěŋŋőčő ťăłšőřĺăńă N!_q = 1 ⊗_q . . . ⊗_q N, ńőčăřĺťň łőšőřőčő ĺňěěš ćĺď [8]

ln_q (N!_q ) = ∑_N i=1 i^1�^q − N 1 − q . (3)

Ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłőň ŕřěďěńě N → ∞ śšő£źă£ ğďěśĳ śşňňă őűěŋĺćăěšś£ ĺŋšěčřăńőň, ćżůĺśńěŋĺě łőšőřőčő ďăěš

ln_q (N!_q ) = N 2 − q ln_q N − N 2 − q + O(ln_q N), q ≠ 2,

N − ln N + O(1), q = 2. (4) Őŕřěďěń££ q-ďěťőřňĺřőćăŋŋżľ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżľ łő- ¡ťťĺűĺěŋš řăćěŋśšćőň ( N N_1 . . . N_k ) q ≡ (N!_q) ⊘_q [(N_1!_q ) ⊗_q . . . ⊗_q (N_k!_q )], (5) čďě ŋăąőř űěńżţ ůĺśěń N_i şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ N = ∑_n i=1 N_i, ŋăţőďĺň ( N N_1 . . . N_k ) q =

= [_N ∑ i=1 i^1�^q − N1∑ i1=1

i^1�^q_1 − . . . − N_k∑

i_k i^1�^q_k + 1 ]1/(1�q) + . (6) Őšś¿ďă, ŕőďőąŋő (4), ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺě

ln_q ( N N_1 . . . N_k ) q ≃

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 137

138 Ă. Ĺ. Őńěňśłőľ

≃ N^2�^q 2 − q C_2�_q ( N_1 N , . . . , N_k N ) , q > 0, q ≠ 2,

−C_1(N) + k∑ i=1 C_1(N_i), q = 2 (7) ďń£ ¡ŋšřőŕĺĺ Űăńńĺśă C_q (p_1, . . . , p_N ) ≡ − N∑ i=1 p_i ln_q p_i = − ∑_N i=1 p^2�^q_i − 1 1 − q . (8) Ŕőśłőńĳłş ć ŋăÿěň śńşůăě śőśšő£ŋĺ£ i śćőď£šś£ ł ŕőďăŋśăňąń£ň, ŋă łőšőřżě řăğďěń£ěšś£ ŕőńŋżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ, ¡šă ¡ŋšřőŕĺ£ őŕřěďěń£ěš śńőęŋőśšĳ (complexity) ĺěřăřţĺůěśłőľ śĺśšěňż.

Ĺğńőęěŋŋżľ ťőřňăńĺğň ńěčłő őąőąźăěšś£ ŋă ĺěřăřţĺůěśłĺě śĺśšěňż [9]. Ďőŕşśšĺň, N śőśšő£ŋĺľ ćěřţŋěčő şřőćŋ£ řăśŕřěďěńěŋż ŕő ăŋśăňąń£ň i = = 1, . . . , n, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ śőďěřęĺš N_i śőśšő- £ŋĺľ. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, N_i śőśšő£ŋĺľ śčřşŕŕĺřőćăŋż ć m_i ŕőďăŋśăňąńěľ ij, śőďěřęăźĺţ ŕő N_{ij} śőśšő£ŋĺľ, ďń£ łőšőřżţ ćżŕőńŋ£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ ∑_{mi} j=1 N_{ij} = = N_i, ∑_n i=1 N_i = N.Šőčďă ćňěśšő ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă (5) śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćżřăęěŋĺě ( N N_{11} . . . N_{nmn} ) q = ( N N_1 . . . N_n ) q ⊗_q

⊗_q ( N_1 N_{11} . . . N_{1m1} ) q ⊗_q . . . ⊗_q ( N_n N_{n1} . . . N_{nmn} ) q , (9) ńőčăřĺťň łőšőřőčő ďăěš

ln_q ( N N_{11} . . . N_{nmn} ) q = ln_q ( N N_1 . . . N_n ) q +

+ n∑ i=1 ln_q ( N_i N_{i1} . . . N_{nmi} ) q . (10)

Ć řěğşńĳšăšě őűěŋłă (7) ŕřĺćőďĺš ł ść£ğĺ ňěęďş śńőęŋőśš£ňĺ ąńĺęăľÿĺţ ĺěřăřţĺůěśłĺţ şřőćŋěľ

C_Q(p_{11}, . . . , p_{nmn} ) = C_Q(p_1, . . . , p_n)+

+ N_n∑

i=1 p^Q_i C_Q ( p_{i1} p_i , . . . , p_{imi} p_i ) , (11)

řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő śőśšő£ŋĺ£ň łőšőřżţ ğăďăŋż řăćěŋśšćăňĺ p_{ij} = N_{ij} /N, p_i = N_i/N (ğďěśĳ ňż ććěńĺ ťĺğĺůěśłĺ őŕřěďěńěŋŋżľ ŕăřăňěšř ŋěăďďĺšĺćŋőśšĺ Q = 2 − q, 1 ≤ Q ≤ 2). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őŕřěďěńěŋĺ£

(8) ĺ ść£ğĺ p_i = ∑_{mi} j_i =1 piji , ŕřĺ şśńőćĺĺ pi − piji ≪ pi ďăěš őűěŋłş C_Q ( p_{i1} p_i , . . . , p_{imi} p_i ) ≈ Q 2 m_i∑

j_i =1 ( p_i − p_{iji} p_i )_2 , (12)

ś şůěšőň łőšőřőľ ŋăţőďĺň C_Q(p_{11}, . . . , p_{nmn} ) − C_Q(p_1, . . . , p_n) ≈ ≈ Q 2 N_n∑

i=1 p^Q�^2_i m_i∑

j_i=1

(p_i − p_{iji} )^2. (13)

Ěśńĺ śšăšĺśšĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋż ŕő ňĺłřőłăŋőŋĺůěśłĺň ăŋśăňąń£ň, šő ćěřő£šŋőśšĺ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě śńőęŋőśšĺ őŕřěďěń£¿šś£ ŋőňěřőň şřőćŋ£ n: {p_i}^n_1 ⇒ p_n, {p_{iji} }^{mi}_1 ⇒ p_{n+1}; C_Q(p_1, . . . , p_n) ⇒ C(n), C_Q(p_{11}, . . . , p_{nmn} ) ⇒ C(n+1). Ć řěğşńĳšăšě řăćěŋśšćő (13) ŕřĺŋĺňăěš ŕřőśšőľ ćĺď: C(n + 1) − C(n) ≈ Q(n + 1) 2 p^Q�^2_n (p_{n+1} − p_n)^2. (14)

Ąńăčőďăř£ šőňş, ůšő śşňňăřŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ śőśšő£ŋĺľ ć łńăśšěřě ŋĺęŋěčő şřőćŋ£ n + 1 řăćŋă ćěřő£šŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő śőśšő£ŋĺ£ śńěďş¿źěčő şřőćŋ£ n ( ∑_{mi} j_i =1 piji = pi), řăğ-

ŋőśšĳ śńőęŋőśšěľ ¡šĺţ şřőćŋěľ C(n + 1) − C(n) őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ŋě ŕěřćőľ, ă ćšőřőľ śšěŕěŋĺ řăğŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšěľ p_{n+1} − p_n. Ŕő¡šőňş ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě n → ∞ ŕřĺřăźěŋĺě śńőęŋőśšĺ C(n + 1) − C(n) ≈ dC(n) ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ćšőřőľ śšěŕěŋĺ řăğŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšěľ p_{n+1} − p_n ≈ dp_n, ĺ řăğŋőśšŋőě şřăćŋěŋĺě (14) ŋě ňőęěš ążšĳ śćěďěŋő ł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿, ść£ğżćă¿źěňş ¡ńěňěŋšăřŋżě ŕřĺřăźěŋĺ£ śńőęŋőśšĺ ĺ ćěřő£šŋőśšĺ. Őďŋăłő ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě [6]

p_n = A[´ + (Q − 1)(n + 1)]�^{1Q}�^1 ,

A ≡ (2 − Q)[(Q − 1) + ´]^2

�Q_Q�_1 , (15)

čďě ŕăřăňěšř ´ ţăřăłšěřĺğşěš śšěŕěŋĳ řăğąřőśă śőśšő£ŋĺľ ĺěřăřţĺůěśłőčő ăŋśăňąń£, śăňőŕőďőąĺě łőšőřőčő őšřăęăěšś£ śšěŕěŋŋżň ţăřăłšěřőň ğăćĺśĺňőśšĺ (15). Ŕőďśšăćń££ ěě ć řăćěŋśšćő (14), ć ŕřěďěńě n ≫ 1 ŕőńşůăěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě dC(n) dn = QA^Q 2 (n + 1)[´ + (Q − 1)(n + 1)]�^{3Q}

�2_Q�_1 . (16)

Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ C(n = 0) = 0 ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ďăěš ğăćĺśĺňőśšĳ C(n) = C1 − p^Q_n 2(2Q − 1) [ 1 + Q(n + 1) (p_n A )_Q�_1] , (17)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Śńőęŋőśšĳ śăňőŕőďőąŋżţ ĺěřăřţĺůěśłĺ śőŕőďůĺŋěŋŋżţ ăŋśăňąńěľ 139

čďě őąőğŋăůěŋő

C1 ≡^1_2^{(2 − Q)Q}

(Q − 1)^{1+Q}

1 + ´/(2Q − 1) [1 + ´/(Q − 1)]^{1+Q}

. (18)

Ćĺď ŕőńşůěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śńőęŋőśšĺ ŕő ĺěřăřţĺůěśłĺň şřőćŋ£ň ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1. Łăł ĺ śńěďőćă-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ śńőęŋőśšĺ őš ŋőňěřă ĺěřăřţĺůěśłőčő şřőćŋ£

ńő őęĺďăšĳ, ŋă ćěřţŋěň şřőćŋě n = 0, čďě ĺňěěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ, śńőęŋőśšĳ C = 0. Ś ŕěřěţőďőň ŋă ąőńěě čńşąőłĺě şřőćŋĺ ğŋăůěŋĺě C ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ďő ŕřěďěńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ (18), ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ňőŋőšőŋŋő śŕăďăěš ś řőśšőň ďĺśŕěřśĺĺ ´ ĺ ŕőłăğăšěń£ 1 ≤ Q ≤ 2.

İćőń¿űĺ£ ĺěřăřţĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ őŕřěďěń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżň ňăśÿšăąőň ďĺťťşğĺĺ τ_d = (´^2�^Q/D)n^Qτ_0 ĺ ćřěňěŋěň ćżţőďă ŋă śšăűĺőŋăřŋżľ řěęĺň τ = n^2τ_0, čďě D { łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ, τ_0 { ćřěň£ ŕěřěţőďă ňěęďş śőśěďŋĺňĺ şřőćŋ£ňĺ [6]. Ŕřĺ t ≪ τ_d ůĺśńő şřőćŋěľ ĺěřăřţĺůěśłőčő ďěřěćă śăňőŕřőĺğćőńĳŋő ŋăřăśšăěš ŕő ğăłőŋş ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ n(t) ≈ Q^{1/Q}(t/τ_0)^{1/Q}, ă ś řőśšőň ćřěňěŋĺ ć ĺŋšěřćăńě τ_d ∼ t ≪ τ, łőčďă ăŋőňăńĳŋżľ ďřěľť ĺ ďĺťťşğĺ£ ćŋőś£š śőĺğňěřĺňżě ćłńăďż, řěăńĺğşěšś£ ŋőřňăńĳŋżľ řěęĺň n(t) ≈ √ 2(t/τ_0). Ŕřĺ t ≪ τ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ĺěřăřţĺůěśłĺň şřőćŋ£ň śŕăďăěš ł śšăűĺőŋăřŋőňş (15) ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş

p_n(t) = p_n [ 1 − (t/τ_n)�^{1Q}�^1 ] + , τ_n ≡ (´/QD)nτ_0, n ≠ 0, (19)

ć łőšőřżľ šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě p_n(t = 0) = δ_{n0}.

Ŋěśšăűĺőŋăřŋőě ğŋăůěŋĺě śńőęŋőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň (16) ŕřĺ čřăŋĺůŋőň şśńőćĺĺ C(n, t =

= 0) = 0 ś n ≠ 0. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺţőďĺň ł őąőąźěŋĺ¿ śšăűĺőŋăřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ (17): C(n, t) = p^Q_n (t) 2(2Q − 1) { [( p_0 p_n )_Q − 1 ] +

+Q [( p_0 p_n )_{2Q}�_1

− (n + 1) ] ( p_n(t) A )_Q�_1 } . (20)

Ŕőďśšăŋőćłă řăćěŋśšć (15), (19) ć (20) ŕřĺćőďĺš ł ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śńőęŋőśšĺ, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.2. Ć šěůěŋĺě ąăńńĺśšĺůěśłőčő ĺŋšěřćăńă t ≤ τ_n

Řĺś.2. Ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śńőęŋőśšĺ ŋă řăğńĺůŋżţ ĺěřăřţĺůěśłĺţ şřőćŋ£ţ (ĺţ ŋőňěřă şłăğăŋż ş łřĺćżţ) ŕřĺ ´ = 1, Q = 1.5 ĺ D = 1

śńőęŋőśšĳ śőţřăŋ£ěš ĺśţőďŋş¿ ćěńĺůĺŋş C = 0, ă ś řőśšőň ćřěňěŋĺ t > τ_n ążśšřő ćżţőďĺš ŋă śšăűĺőŋăřŋőě ğŋăůěŋĺě (17), őčřăŋĺůěŋŋőě ňăłśĺňşňőň (18).

Ŕřőćěďěŋŋőě řăśśňőšřěŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő şśšăŋőćńěŋĺě ĺěřăřţĺůěśłőľ ść£ğĺ ążśšřő ŕőćżÿăěš śńőęŋőśšĳ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ ďő ŕřěďěńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ (18): śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ£ň (17), (20), ¡šő ŕřőĺśţőďĺš łăł ś řőśšőň ůĺśńă şřőćŋěľ ĺěřăřţĺĺ, ŕő łőšőřżň śšăűĺőŋăřŋő řăśŕřěďěńěŋż śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż, šăł ĺ ŕřĺ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ. Ţőš£ śńőęŋőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ ¡ŋšřőŕĺěľ Űăńńĺśă (8), ĺţ ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺřőďă śőćěřÿěŋŋő řăğńĺůŋă: ěśńĺ ďń£ ŕřőśšżţ śĺśšěň ¡šă ¡ŋšřőŕĺ£ ţăřăłšěřĺğşěš ąěśŕőř£ďőł ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŋăĺňěŋĳÿĺţ śšřşłšşřŋżţ ěďĺŋĺű (ŋăŕřĺňěř, ăšőňőć), šő ć ĺěřăřţĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ĺţ řőńĳ ĺčřă¿š ŕőďăŋśăňąńĺ, ŋă łőšőřżě řăğďěń£ěšś£ ŕőńŋżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ.

Ć őąźěň śńşůăě ŕőćěďěŋĺě śńőęŋőľ śĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ łńăśšěřŋőľ śšřşłšşřőľ ćśěţ ĺěřăřţĺůěśłĺţ şřőćŋěľ, őďŋăłő śćőľśšćő śăňőŕőďőąĺ£ ŕőğćőń£ěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 őčřăŋĺůĺšĳś£ ğăďăŋĺěň šĺŕĺůŋőčő łńăśšěřă ĺ ŋőňěřă şřőćŋ£ n. Ĺśśńěďőćăŋĺě řăğńĺůŋżţ ĺěřăřţĺůěśłĺţ ďěřěćĳěć ŕőłăğăńő [10], ůšő ćőğňőęŋż šřĺ ĺţ őśŋőćŋżţ šĺŕă: ćżřőęďěŋŋőě ďěřěćő, ş łőšőřőčő ŋă łăęďőň şřőćŋě ćěšćĺšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżľ şğěń, ąńăčőďăř£ ůěňş ś řőśšőň n ůĺśńő şğńőć ŋăřăśšăěš ŕő ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ; řěčşń£řŋőě ďěřěćő, ŋă łăęďőň şřőćŋě łőšőřőčő ćśě şğńż ćěšć£šś£ őďĺŋăłőćżň őąřăğőň ĺ ĺţ ůĺśńő şćěńĺůĺćăěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő; śăňőŕőďőąŋőě ďěřěćő, ş łőšőřőčő ůĺśńő şğńőć ŋăřăśšăěš ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş n^a ś ŕőłăğăšěńěň a > 1. Ć ŕěřćőň śńşůăě ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ śőśšő£ŋĺľ ŋă řăğńĺůŋżţ ĺěřăřţĺůěśłĺţ şřőćŋ£ţ ĺğňěŋ£ěšś£ ńőčăřĺťňĺůěśłĺ ňěďńěŋŋő, ćő ćšőřőň ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ążśšřő ĺ šőńĳłő ć ŕőśńěďŋěň őąŋăřşęĺćăěš ŕřĺśşźěě śăňőŕőďőąŋżň śĺśšěňăň śšěŕěŋŋőě ŕőćěďěŋĺě šĺŕă (15) ś ŕőłăğăšěńěň 1 Q − 1 = a − 1 d , a > 1, (21)

čďě d ≤ 1 { řăğňěřŋőśšĳ şńĳšřăňěšřĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă, čěőňěšřĺůěśłĺň őąřăğőň łőšőřőčő £ćń£- ěšś£ ĺěřăřţĺůěśłőě ďěřěćő [1]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕăřăňěšř ŋěăďďĺšĺćŋőśšĺ Q őŕřěďěń£ěšś£ ŕőłăğăšěńěň ćěšćńěŋĺ£ a: ćżřőęďěŋŋőě (a = 1) ĺ řěčşń£řŋőě (a = ∞) ďěřěćĳ£ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŕřěďěńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ Q = ∞ ĺ Q = 1, ă śăňőŕőďőąŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě (15) ś ŕőłăğăšěńěň 1 < Q < 2 řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ ∞ > a > 1 + d. Šăłă£ ść£ğĳ őąž£śŋ£ěš ąěśłőŋěůŋőě ŋăřăśšăŋĺě śńőęŋőśšĺ (18) ŕřĺ ŕăřăňěšřě ŋěăďďĺšĺćŋőśšĺ Q → 1 { ŕřĺ ¡šőň ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšăěš ŕőłăğăšěńĳ ćěšćńěŋĺ£ ĺěřăřţĺůěśłőčő ďěřěćă (a → ∞), ŕřĺćőď£ ł ŕřěďěńĳŋőľ śńőęŋőśšĺ śĺśšěňż.

Ůšő łăśăěšś£ ďĺśŕěřśĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ ´, šő ěě řőśš ŕřĺćőďĺš ł ňőŋőšőŋŋőňş śŕăďăŋĺ¿ śńőęŋőśšĺ (18), ŕőśłőńĳłş řăğąřőś ĺěřăřţĺůěśłőľ ść£ğĺ ňőęěš šőńĳłő őśńăąĺšĳ ěě. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ć łőřŋě őšńĺůăěš ĺěřăřţĺůěśłĺě śĺśšěňż őš šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ, čďě řőśš šěňŕěřăšşřż, şćěńĺůĺćă¿- źěľ řăğąřőś śšăšĺśšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ, śŕőśőąśšćşěš ćőğřăśšăŋĺ¿ ¡ŋšřőŕĺĺ. Şłăęěň, ůšő ďăŋŋőě řăğńĺůĺě ŋě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň śńěďśšćĺěň ĺěřăřţĺůěśłőľ ść£ğĺ. Šăł, ćżÿě ňż ćĺďěńĺ, ůšő ěě şśĺńěŋĺě ğă śůěš řőśšă ŕőłăğăšěń£ ćěšćńěŋĺ£ a ŕřĺćőďĺš ł ąőńěě ążśšřőňş śŕăďăŋĺ¿ ćěřő£šŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ śőśšő£ŋĺľ ś řőśšőň ŋőňěřă şřőćŋ£. Ć šő ęě ćřěň£, ąńăčőďăř£ śăňőŕřőĺğćőńĳŋőňş řőśšş ůĺśńă şřőćŋěľ, ăćšőŋőňŋă£ ĺěřăřţĺůěśłă£ śĺśšěňă śő ćřěňěŋěň ŋě řăśŕăďăěšś£, ă śăňőőřčăŋĺğşěšś£ [6].

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ řěűěŋğěŋšş ğă űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£, ă šăłęě Ś.Ć. Łőţăŋş, Ć.Ĺ. Őśšřĺłş ĺ Ď.Ő. Ţăřůěŋłő ğă ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£.

1. R. Rammal, G. Toulouse, and M. A. Virasoro, Rev.

Mod. Phys. 58, 765 (1986).

2. Ć. Ś. Ďőűěŋłő, ŞŤŊ 163, No.6, 1 (1993). 3. A. I. Olemskoi, Fractals in Condensed Matter Physics, in Phys. Rev. 18, Part 1, Ed. I. M. Khalatnikov, Gordon and Breach, London, 1996.

4. P. Holme, M. Huss, and H. Jeong, Bioinformatics 19, 532 (2003).

5. R. N. Mantegna and H. H. Stanley, An Introduction to Econophysics, Correlations and Complexity in Finance, Cambridge University Press, Cambridge, 2000.

6. Ă. Ĺ. Őńěňśłőľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 412 (2000). 7. M. Gellmann and C. Tsallis, Nonextensive Entropy:

Interdisciplinary Applications, Oxford University Press, Oxford, 2004.

8. H. Suyari, Physica A 368, 63 (2006). 9. H. Suyari and T. Wada, arXiv:cond-mat/0608007. 10. A. I. Olemskoi and A. D. Kiselev, Phys. Lett. A 247, 221 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007