Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 3, ś. 115 { 120 cfl 2010 č. 10 ťěćřăń£

Ő ďřőąŋő-ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňőďěńĺ ŕěřěŋőśă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ć čăńăłšĺłě

Ć. Ć. Şůăľłĺŋ^{1)}

Şńĳ£ŋőćśłĺľ čőśşŋĺćěřśĺšěš, 432970 Şńĳ£ŋőćśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 őłš£ąř£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ŋő£ąř£ 2009 č.

Łřĺšĺłşěšś£ őďŋă ĺğ ňőďěńěľ ŕěřěŋőśă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ć Čăńăłšĺłě, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőň şřăćŋěŋĺĺ ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ďřőąŋżţ ŕőř£ďłőć. Ŕřěďńăčăěšś£ ŋőćă£ ňőďěńĳ, ŋăğćăŋŋă£ ňőďěńĳ¿ őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ. Čńăćŋőě őšńĺůĺě őš łřĺšĺłşěňőľ ňőďěńĺ { şůěš őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű.

1. Ć ůěň ŕřőąńěňă. Őęĺćńěŋĺě ć ŕőśńěďŋĺě ďěś£šĺńěšĺ£ ĺŋšěřěśă ł ďřőąŋżň ŕřőĺğćőďŋżň ĺ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£ň ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ěśšěśšćěŋŋżţ (ĺ ŋě šőńĳłő ěśšěśšćěŋŋżţ) ŋăşł (śň. [1]) ŋě ňĺŋőćăńő ĺ ťĺğĺłş łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, őŕěřăšőř, ńĺÿĳ śĺňćőńĺůěśłĺ őšńĺůă¿źĺľś£ őš ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă 1/2 ć ťőřňě Ňăřÿő, ŕő£ćń£ěšś£ (ŕřăćďă, \ŋěőŕőğŋăŋŋżň") ć řăąőšě Ůşćĺńčĺŋă ĺ Ŕšşśłĺŋă [2] (śőďěřęĺňőě łćăďřăšŋżţ śłőąőł ć şřăćŋěŋĺĺ (2) ŋă ś. 194). İšă ęě ŕřőĺğćőďŋă£ ćśšřěůăěšś£ ć şřăćŋěŋĺ£ţ, ćżćěďěŋŋżţ ć [3, 4] (śň. šăłęě őąğőřŋş¿ ůăśšĳ ŋěďăćŋěľ řăąőšż [5]). Ğăňěŋă ć ďĺťťşğĺőŋŋőň şřăćŋěŋĺĺ ŕěřćőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ ěě ďřőąŋżň ăŋăńőčőň őšřăęăěš ğăňěďńěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ć řěğşńĳšăšě ŕőŕăďăŋĺ£ čăńăłšĺůěśłĺţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ć ňăčŋĺšŋżě ńőćşÿłĺ, ğăňěůăšěńĳŋő őŕĺśăŋŋżě ć łŋĺčě Ďőřňăŋă [6], ďă¿źěľ, ŕőśşźěśšćş, ťĺğĺůěśłĺě őśŋőćăŋĺ£ šěőřĺĺ ğăňěďńěŋŋőľ ďĺťťşğĺĺ (śşąďĺťťşğĺĺ). Ćňěśšě ś šěň šşřąşńěŋšŋżľ (łăł ňőďŋő śěľůăś čőćőřĺšĳ, ťřăłšăńĳŋżľ) ţăřăłšěř śřěďż, ŕřĺśşźĺľ ňěęğćěğďŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ [7], şśłőř£ěš ďĺťťşğĺ¿. Őŕĺśăŋĺě şśłőřěŋŋőľ ďĺťťşğĺĺ (śşŕěřďĺťťşğĺĺ) ŕşšěň ğăňěŋż ďĺťťşğĺőŋŋőčő ńăŕńăśĺăŋă ěčő ďřőąŋőľ (2/3) śšěŕěŋĳ¿ ążńő őśşźěśšćńěŋő Ňőŋĺŋżň ć 1955 č. [8]. Ć śšăšĳě Śăĺůěćă ĺ Ğăśńăćśłőčő [9] ĺ ć ŋăÿěľ ś Ğőńőšăřěćżň łŋĺčě [10] őąă ¡šĺ řěęĺňă (śşŕěř- ĺ śşąďĺťťşğĺĺ) ążńĺ śőěďĺŋěŋż ć őďŋő şřăćŋěŋĺě ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ĺ ŋăľďěŋő ěčő řěÿěŋĺě, ğăćĺś£źěě (ŕőňĺňő łőőřďĺŋăš ĺ ćřěňěŋĺ) őš ďćşţ ŕăřăňěšřőć: α ∈ (0, 2] ĺ β ∈ (0, 1] { ďřőąŋżţ ŕőř£ďłőć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ŕő łőőřďĺŋăšăň ĺ ćřěňěŋĺ. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡šőčő řěÿěŋĺ£ £ćĺńĺśĳ š£ęěńżě śšěŕěŋŋżě ţćőśšż (ŕřĺ α < 2) ĺ ğăłőŋ řăśÿĺřěŋĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕăłěšă śő ćřěňěŋěň t^{β/α}. Ć [11] ňż ŋăğćăńĺ ŋăľďěŋŋőě śěňěľ-

1)e-mail: vuchaikin@gmail.com

śšćő řěÿěŋĺľ ďřőąŋő-şśšőľůĺćżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ ĺ ŕőğďŋěě ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăńĺ ĺţ.

Śřăğş ŕőśńě őğŋăłőňńěŋĺ£ ś ¡šĺňĺ řăąőšăňĺ Ńăčşšĺŋ ŕřěďńőęĺń ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ďń£ řěÿěŋĺ£ łőŋłřěšŋőľ ğăďăůĺ { őŕĺśăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő ŕěřěŋőśă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ć Čăńăłšĺłě. Őą ¡šőň ŋăňěřěŋĺĺ ĺ ążńő ğă£ćńěŋő ć ŋăÿĺţ ś ŋĺň řăąőšăţ [12 { 14]. Ğăšěň Ńăčşšĺŋżň ś śőăćšőřăňĺ ążń őŕşąńĺłőćăŋ ř£ď řăąőš, ć łőšőřżţ ŕőńşůěŋŋżě ć [9, 10] řăśŕřěďěńěŋĺ£ śőŕőśšăćń£ńĺśĳ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕşšěň ŕőďąőřă ŕăřăňěšřőć. Ć ŕřőűěśśě ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć śňěśšĺńĺśĳ őš α = 1.7, β = 0.8 ć 2001 č. ďő α = 0.3, β = 0.8 ć 2004 č. [15, c. 13], ŕřĺ ¡šőň őšŋőÿěŋĺě β/α ćőğřőśńő őš 0.47 ďő 2.67. Ěśńĺ ŋăůăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŋě ŕřěďśšăćń£ńĺśĳ ăąśşřďŋżňĺ, šő ŕřő ŕőśńěďŋĺě^{2)} ¡šőčő şęě ŋě śłăęěÿĳ: řăśÿĺřěŋĺě őąńăłă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, ĺğćěřčŋşšőčő šőůěůŋżň ňčŋőćěŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň, ć šşřąşńěŋšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ńőćşÿłăňĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕő ğăłőŋş R_c ∝ t^{β/α} = t^{2.67}, šőčďă łăł ć őšśşšśšćĺě ĺţ őŋő řăśÿĺř£ńőśĳ ąż ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş R_c = vt! Ąőńěě šőčő, śłőřőśšĳ _R_c ∝ t1.67 şďăńěŋĺ£ ďĺťťşŋďĺřş¿źĺţ ůăśšĺű őš ĺśšőůŋĺłă ćőğřăśšăěš śő ćřěňěŋěň ążśšřěě, ůěň ć śńşůăě řăćŋőşśłőřěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£, ąńăčőŕőńşůŋő ŕřěőďőńěćă£ śłőřőśšĳ śćěšă ĺ ŕřőďőńęă£ ćőğřăśšăšĳ ďăńěě, ć łăłőň ąż ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋě řăśŕřőśšřăŋ£ńś£ ďĺťťşğĺőŋŋżľ ťřőŋš. Ěśńĺ, ŋăŕřĺňěř, łăłőľ-šő šőůłĺ ďőśšĺčă¿š łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ, ďćĺęşźĺěś£ őš ďćşţ śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěě šőůěůŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ďřşč ł ďřşčş) ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, šő ĺ şśłőř£¿šś£

2)Ć řăąőšě 2008 č. [16] ĺśŕőńĳğőćăŋő ąőńěě şňěřěŋŋőě őšŋőÿěŋĺě β/α = 1/0.7 = 1.43, ŋő ¡šő ŋĺůěčő ŋě ĺğňěŋĺńő: őŋő ŕő-ŕřěęŋěňş őśšăěšś£ ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010 115 őŋĺ ć ¡šĺţ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕřőţőď£, ŋăŕőňŋ¿, ůěřěğ őďŋş ĺ šş ęě šőůłş ć ŕřőśšřăŋśšćě.

Ĺğńĺÿŋě čőćőřĺšĳ, ůšő ŋěš ŋĺłăłĺţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřĺůĺŋ ŕőďőąŋőňş ŕőćěďěŋĺ¿ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ. Ăćšőřż ćěďĳ ŋě ććőď£š ŋĺłăłőčő ňěţăŋĺğňă şśłőřěŋĺ£ ůăśšĺű ĺ ŋĺčďě ŋě şŕőňĺŋă¿š őą ¡šőň ¡ťťěłšě (śłőřěě, ďěťěłšě) ňőďěńĺ, śšăćÿěň ŕřěďňěšőň ŋăśšő- £źěľ ğăňěšłĺ. Ŋő ěśńĺ ńĺÿĳ šăłőľ űěŋőľ ďőśšĺčăěšś£ śőčńăśĺě ňőďěńĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň, šő śńěďşěš ŕřĺğŋăšĳ, ůšő řăśśňăšřĺćăěňă£ ňőďěńĳ ŕőŕřőśšş ŋěŕřĺňěŋĺňă. Űěńĳ ŋăśšő£źěľ ğăňěšłĺ { ćŋěśšĺ £śŋőśšĳ ć śşźěśšćő ďěńă.

2. Ő ďřőąŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ĺ ťřăłšăńăţ. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕřőĺğćőďŋőľ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă £ćń£- ěšś£ ěě őšďěńěŋŋőśšĳ őš őążůŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńă ĺ ść£ğăŋŋőčő ś ŋĺň ŕőŋ£šĺ£ \ŕřĺřăźěŋĺě". Ćśšřěůă¿- źěěś£ ĺŋőčďă řăśśşęďěŋĺě, ůšő ć śĺńş łăłĺţ-šő ŕřĺůĺŋ ŕřĺřăźěŋĺě ´y ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő (´x)^ν , ŋě ĺňěěš ŋĺłăłőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł ĺśŕőńĳğşěňżň ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ŕřőĺğćőďŋőľ Řĺňăŋă-Ńĺşćĺńń£ ĺ ěě šřěţňěřŋőňş řĺśśőćş őąőąźěŋĺ¿. Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ, śńěďşěš čőćőřĺšĳ ğďěśĳ ő śŕěűĺăńĳŋőľ ťőřňě ŕřĺřăźěŋĺ£ { řăğŋőśšĺ ďřőąŋőčő (ν-čő) ŕőř£ďłă

´^ν y= ( 1 − e^{−Δx ddx} )_ν y(x)= ∞∑ k=0 (−1)^k ( ν k ) y(x−k´x), ŋő ¡šă řăğŋőśšĳ ŋě ŕőďďăěšś£ ŋăčń£ďŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ; ŕőńőęěŋĺě şśşčşąń£ěšś£ ěźě ĺ ŋěűěńżň ğŋăůěŋĺěň ν. Ŕő¡šőňş-šő ĺ ćżćőď ďřőąŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŋăůĺŋăěšś£ őążůŋő ś ĺŋšěčřăńĳŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ, ŕőďćěřčăěňżţ ğăšěň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ň Ťşřĳě- Ńăŕńăśă r → k, t → λ ĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺň řăğńőęěŋĺ- £ň, ć řěğşńĳšăšăţ łőšőřżţ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ |k|^αf(k, λ), α ∈ (0, 2], ĺ λ^β f(k, λ), β ∈ (0, 1], ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£ łăł ťşřĳě-őąřăğ ďřőąŋőčő ńăŕńăśĺăŋă ĺ šřăŋśťőřňăŋšă Ńăŕńăśă ďřőąŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ Řĺňăŋă-Ńĺşćĺńń£ ŕőř£ďłőć α ĺ β śőőšćěšśšćěŋŋő: |k|^αf(k, ·) = ∫ e^ikr(−△)^{α/2}f(r, ·)dr,

λ^β f(·, λ) = ∞∫ 0 e^{−λt}_0D^β_t f(·, t)dt. Śăňĺ ęě ćżřăęěŋĺ£ |k|^αf(k, ·) ĺ λ^β f(·, λ) ŕő£ćń£¿šś£ łăł ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě (ŕřĺ k → 0, λ → 0), ĺ őąřăšŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£, ĺśŕőńĳğş¿źĺě šăşąěřőćż šěőřěňż, ćěďşš ł śšěŕěŋŋżň (ŕő r ĺ t) ťşŋłűĺ£ň şęě ć ăśĺňŕšőšĺłě ąőńĳÿĺţ ăřčşňěŋšőć. Šăłĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ţăřăłšěřĺğş¿š, ć ůăśšŋőśšĺ, ťřăłšăńĳŋżě śšřşłšşřż ĺ ŕřőűěśśż, őśŋőćŋżň śćőľśšćőň łőšőřżţ £ćń£ěšś£ śăňőŕőďőąĺě. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ řăśŕőńőęĺšĳ ŋă ćěźěśšćěŋŋőľ őśĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śńşůăľŋżţ šőůěł šăł, ůšőąż řăśśšő£ŋĺ£ R ňěęďş śőśěďŋĺňĺ šőůłăňĺ ążńĺ őďĺŋăłőćő řăśŕřěďěńěŋż ĺ ŋěğăćĺśĺňż, ĺ ŕőšřěąőćăšĳ śăňőŕőďőąĺ£ ć śřěďŋěň (šő ěśšĳ řăćěŋśšćă ⟨N(x)⟩ = ⟨N(1)⟩x^ν , ν ∈ (0, 1]), šő şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ R ąşďěš śőďěřęăšĳ ďřőąŋş¿ ŕřőĺğćőďŋş¿ ŕőř£ďłă ν. Ŕőńşůăěňőě ŕřĺ ¡šőň řăśŕřěďěńěŋĺě śńşůăľŋżţ šőůěł ąşďěš őąńăďăšĳ ćśěňĺ ŕřĺğŋăłăňĺ śšőţăśšĺůěśłőčő ťřăłšăńă, ćłń¿- ůă£ ŕěřěňěęăěňőśšĳ. Ś şćěńĺůěŋĺěň ν ¡šĺ ŕřĺğŋăłĺ ąşďşš őśńăąěćăšĳ, ĺ ŕřĺ ν = 1 şřăćŋěŋĺě śšăŋěš şřăćŋěŋĺěň ŕěřćőčő ŕőř£ďłă, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőě řěÿěŋĺě łőšőřőčő ŕřĺćěďěš ŋăś ł ňőďěńĺ őďŋőřőďŋőčő ŕşăśśőŋőćśłőčő ăŋśăňąń£, ŋă ąőńĳÿĺţ ňăśÿšăąăţ ĺňě¿źěčő ćĺď őďŋőřőďŋőčő. Šăłőćă ść£ğĳ ťřăłšăńĳŋżţ śšřşłšşř ś ďřőąŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ.

Ŕőśłőńĳłş ćăęŋěľÿĺň śćőľśšćőň łőśňĺůěśłőľ ŕńăğňż £ćń£ěšś£ šşřąşńěŋšŋőśšĳ, ŕřő£ćń£- ¿źă£ś£ ć śăňőŕőďőąŋżţ śšřşłšşřăţ śšěŕěŋŋőčő (ťřăłšăńĳŋőčő) šĺŕă, ŕřĺňěŋěŋĺě ğďěśĳ ďřőąŋőďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ăŕŕăřăšă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćŕőńŋě şňěśšŋżň.

3. Ňőďěńĳ őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ. Ćżćőď ďřőąŋő-ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ [ 0D^β_t + C(−△)^{α/2]} ψ(r, t) =^{t−β}_{`(1 − β)} δ(r), (1)

řěÿěŋĺ£ łőšőřőčő ĺśŕőńĳğőćăŋż Ńăčşšĺŋżň ĺ ďř., őŕĺřăěšś£ ŋă śţěňş ąńşęďăŋĺľ, řăśśňőšřěŋŋş¿ Ňőŋšřőńńőň ĺ Ćěľśśőň [17] ĺ ĺğćěśšŋş¿ ć ğăřşąěęŋőľ ńĺšěřăšşřě ŕő ăąąřěćĺăšşřě CTRW (Continuous Time Random Walk). Ąńşęďăŋĺě ůăśšĺűż ć ¡šőľ śţěňě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ňčŋőćěŋŋżţ śłăůłőć śńşůăľŋőľ ďńĺŋż ć śńşůăľŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, ć ŕřőňěęşšłăţ ňěęďş łőšőřżňĺ ůăśšĺűă ŕőłőĺšś£. Ďńĺŋż śłăůłőć ĺ ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĺ ŕřěążćăŋĺ£ ůăśšĺűż ć ŕőłőě (ć \ńőćşÿłě") ćğăĺňŋż ĺ ňěęďş śőąőľ ŋěğăćĺśĺňż.

Ůšőąż ŕřő£śŋĺšĳ ść£ğĳ śţěňż ąńşęďăŋĺľ ś řěăńĳŋżň ŕřőűěśśőň ŕěřěŋőśă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ć čăńăłšĺůěśłőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, řăğőąĳěň ŕřőśšřăŋśšćő ŋă łşąĺůěśłĺě őąžěňż (£ůěľłĺ), ĺ łăęďőľ ůăśšĺűě, ŋăţőď£źěľś£ ćŋşšřĺ i-ľ £ůěľłĺ, ŕřĺŕĺÿěň łőőřďĺŋăšş r_i űěŋšřă £ůěľłĺ. Śŕşśš£ śńşůăľŋőě ćřěň£ T ŕőśńě ćţőďă ć ¡šş £ůěľłş ůăśšĺűă ŕěřěľďěš ć őďŋş ĺğ ÿěśšĺ śőśěďŋĺţ £ůěěł, ĺ ŕřĺŕĺśăŋŋżľ ł ŋěľ ćěłšőř ŕěřěňěśšĺšś£ ć ňőňěŋš ŕěřěśěůěŋĺ£ řăğďěń£¿źěľ ĺţ čřăŋĺ ć űěŋšř ¡šőľ ŋőćőľ £ůěľłĺ. Ŕő ĺśšěůěŋĺĺ śńşůăľŋőčő ćřěňěŋĺ T^′ ůăśšĺűă ŕěřěľďěš ć ďřşčş¿ śőśěďŋ¿¿ £ůěľłş, ĺ śŋőćă ćěłšőř śőćěřÿĺš ňčŋőćěŋŋżľ śłăůőł ĺ š.ď. Ěśńĺ ąż ¡šĺ £ůěľłĺ ążńĺ őďĺŋăłőćż ŕő śćőĺň śćőľśšćăň, ąńşęďăŋĺě ŕřĺŕĺśăŋŋőčő ćěłšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010 řă ŕřěďśšăćń£ńő ąż śőąőľ ŕřőśšő ďĺśłřěšĺğőćăŋŋőě ąřőşŋőćśłőě ďćĺęěŋĺě, ś şćěńĺůěŋĺěň ňăśÿšăąă ŕřěćřăźă¿źěěś£ ć őążłŋőćěŋŋş¿ ďĺťťşğĺ¿.

Őďŋăłő śĺńĳŋő šşřąşńĺğőćăŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćżśőłőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ őšŋ¿ďĳ ŋě £ćń£ěšś£ ŋěŕřěňěŋŋżň śćőľśšćőň łăęďőľ £ůěľłĺ. Ŕő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, śńőęĺćÿĺňś£, ćŕřőůěň, ěźě ŕőńćěłă ŋăğăď, ąőńĳÿă£ ůăśšĳ łőśňĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ őąńăłăňĺ ğăŕőńŋěŋă ąőńěě śńăążňĺ ĺ śŕőłőľŋżňĺ ŕőń£ňĺ, ŕńăćŋżě śĺńőćżě ńĺŋĺĺ łőšőřżţ ňőčşš śőţřăŋ£šĳ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőśšĳ ŋă ąőńĳÿőň ŕřőš£ęěŋĺĺ. Ćďőńĳ ŋĺţ-šő ŕő ćĺŋšőćżň šřăěłšőřĺ£ň ĺ ďćĺęşšś£ ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, ŕőŕăďă£ ćřěň£ őš ćřěňěŋĺ ć őąńăłăńőćşÿłĺ, čďě őŋĺ ňőčşš ŋăďőńčő ğăďěřęĺćăšĳś£, ğăążćă£ śćőě ŋăůăńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě. Šěŕěřĳ ŕěřěţőď ĺğ őďŋőľ ńőćşÿłĺ ć ďřşčş¿ ŋě ňčŋőćěŋěŋ, łăł ¡šő ążńő ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ čřăŋĺ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ńőćşÿłăňĺ, šěŕěřĳ ůăśšĺűă ŕěřěśěłăěš \ŕőůšĺ ŕşśšżě" £ůěľłĺ, ŕřőţőď£ ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£ R. Ŕřĺ ťřăłšăńĳŋőň ţăřăłšěřě śřěďż řăśŕřěďěńěŋĺě R ţăřăłšěřĺğşěšś£ ďńĺŋŋżň ţćőśšőň śšěŕěŋŋőčő ćĺďă. İšĺ-šő ŕěřěţőďż ĺ šřěąş¿š şůěšă łőŋěůŋőľ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż, šőůŋěě, ćěďşźěčő űěŋšřă ůăśšĺűż.

4. Ő ąőńĳÿőň ĺ ňăńőň. Śšőĺš, őďŋăłő, ŕő£śŋĺšĳ, ůšő šăłőě ąőńĳÿĺě ćřěňěŋă ĺ ďńĺŋŋżě ŕěřěţőďż. Ć ťĺğĺůěśłőň łőŋšěłśšě śńőćő \ąőńĳÿĺě" ćőśŕřĺŋĺňăěšś£ łăł şłăğăŋĺě ŋă šő, ůšő ůĺśńőćżě ğŋăůěŋĺ£ ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ ŕřěćőśţőď£š ğŋăůěŋĺ£, śůĺšă¿- źĺěś£ \ŋőřňăńĳŋżňĺ", ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż. § ęě ĺňě¿ ć ćĺďş ğďěśĳ śłőřěě ňăšěňăšĺůěśłĺľ, šőůŋěě, šěőřěšĺłő-ćěřő£šŋőśšŋżľ ăśŕěłš: ďĺśŕěřśĺ£ ĺńĺ ďăęě ňăšěňăšĺůěśłőě őęĺďăŋĺě \ąőńĳÿőľ" śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż ŋě śşźěśšćş- ¿š. Ůšő ¡šĺ śńőćă őğŋăůă¿š? Őďĺŋ ňőľ ŋě śăňżľ ŋăůĺšăŋŋżľ ăśŕĺřăŋš ŕőńăčăń, ůšő ĺţ \ŋěš" ć šőň śňżśńě, ůšő őŋĺ ŕřőśšő řăćŋż ŋşń¿, ţőš£ ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ, ŋăőąőřőš, řěůĳ ĺďěš ő ąěśłőŋěůŋőśšĺ ĺńĺ řăğŋőśšĺ ąěśłőŋěůŋőśšěľ. Ć śšşďěŋůěśšćě, őďŋăłő, £ ĺ śăň ążń ŋěňăńő őğăďăůěŋ ŕřőűěďşřőľ \ćżůĺšăŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőśšěľ" ć ňěšőďě ŕěřěŋőřňĺřőćőł, ĺ ŕőğďŋěě ś ćőśšőřčőň ćśšřěšĺń ťřăğş ćżďă¿źěčőś£ šěőřěšĺłă: \Čőśŕőďă, ŋő ěśńĺ łăłă£-šő ćěńĺůĺŋă őąřăźăěšś£ ć ąěśłőŋěůŋőśšĳ, šő ¡šő ęě ěźě ŋě őśŋőćăŋĺě ďń£ šőčő, ůšőąż ě¿ ňőęŋő ążńő ŕřěŋěąřěůĳ!"

Łőčďă ňăšěňăšĺł čőćőřĺš, ůšő n-ľ ňőňěŋš śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż X, ğăďăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ f(x), ŋě śşźěśšćşěš, őŋ ĺňěěš ć ćĺďş, ůšő ŋě śşźěśšćşěš ŋěśőąśšćěŋŋżľ ĺŋšěčřăń

m_n = ∞∫ −∞ x^nf(x)dx łăł ďćőľŋőľ ŕřěďěń ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śőąśšćěŋŋżţ ĺŋšěčřăńőć

m_n = lim_{A → −∞} B → ∞

B∫ A x^nf(x)dx,

ŋě ğăćĺś£źĺľ őš ŕőř£ďłă ěčő ćżůĺśńěŋĺ£. Ŕřĺňěř { ŕńőšŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Łőÿĺ f(x) = 1 π(1 + x^2) , −∞ < x < ∞. Şśšřěňĺć ćŋăůăńě B → ∞, ă ŕőšőň A → −∞, ŕőńşůĺň m^+_1 = +∞, ďěľśšćş£ ć őąřăšŋőň ŕőř£ďłě, ŕőńşůăěň m^−_1 = −∞, śšăńő ążšĳ, ňăšěňăšĺůěśłőě őęĺďăŋĺě ŋě śşźěśšćşěš. Ŋě śşźěśšćşěš ć ¡šőň śňżśńě ĺ ćšőřőľ ňőňěŋš. Őšś¿ďă, őďŋăłő, ŋě śńěďşěš ďěńăšĳ ćżćőďă ő šőň, ůšő łăłĺě-šő ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż śšăŋőć£šś£ ąěśłőŋěůŋżňĺ (ŋă ¡šőň őśŋőćăŋĺĺ ůăśšő őšćěřčă¿š řăśŕřěďěńěŋĺ£ ś ąěśłőŋěůŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ). Ŕőśłőńĳłş lim_{A→∞} ∞∫ A f(x)dx = 0, ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň ĺğňěřěŋĺĺ ťĺğĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż X ňż ćśěčďă ąşďěň ŕőńşůăšĳ łőŋěůŋżě ğŋăůěŋĺ£ X_1, X_2, . . . Łőŋěůŋżňĺ šăłęě őłăęşšś£ ĺ śřěďŋěě ăřĺťňěšĺůěśłőě ĺ ćżąőřőůŋă£ ďĺśŕěřśĺ£. Ďěńő šőńĳłő ć šőň, ůšő şśńőćĺ£ ğăłőŋă ąőńĳÿĺţ ůĺśěń (śşźěśšćőćăŋĺě ňăšěňăšĺůěśłőčő őęĺďăŋĺ£) ĺ űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż (łőŋěůŋőśšĳ ďĺśŕěřśĺĺ) ŋě ćżŕőńŋ£¿šś£, ĺ ŕő¡šőňş ŕőńşůěŋŋżě ŕő őążůŋżň ťőřňşńăň ůĺśńă şęě ŋě £ćń£¿šś£ şśšőľůĺćżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ĺśśńěďşěňőľ ćěńĺůĺŋż, ĺ ŋşęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďřşčĺě ŕăřăňěšřż. Ĺţ ňőęŋő ŋăľšĺ ć řăňłăţ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ őąőąźěŋŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż, őŕĺśżćă¿źěľ ŕőćěďěŋĺě śşňňż ŋěğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ ďăęě šőčďă, łőčďă ŋě śşźěśšćşěš ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ďăęě ňăšěňăšĺůěśłőčő őęĺďăŋĺ£. Ŕřěďěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě (ăŋăńőč čăşśśőćă) ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ĺ ć ¡šőň śńşůăě. Ďń£ ¡šőčő, ŕřăćďă, ŋěőąţőďĺňő şśńőćĺě: řăśŕřěďěńěŋĺ£ śńşůăľŋżţ śńăčăěňżţ ďőńęŋż ĺňěšĳ śšěŕěŋŋżě ţćőśšż. Ąőńěě šőčő, šőńĳłő ŕřĺ ¡šőň şśńőćĺĺ ĺ śşźěśšćş¿š ŕřěďěńĳŋżě (ŕřĺ ůĺśńě śńăčăěňżţ n → ∞) řăśŕřěďěńěŋĺ£. Őŋĺ ŋăğżćă¿šś£ şśšőľůĺćżňĺ (ć śňżśńě Ńěćĺ) řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ. Řăśŕřěďěńěŋĺě Łőÿĺ ŕřĺŋăďńěęĺš ł ĺţ ůĺśńş. Śšěŕěŋŋżě ţćőśšż şłăğżćă¿š ŋă ĺţ ść£ğĳ ś ďřőąŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ, ĺ šăłă£ ść£ğĳ ďěľśšćĺšěńĳŋő śşźěśšćşěš (śň. [1] ĺ śśżńłĺ šăň). Ěśńĺ ćřěňěŋă őęĺďăŋĺ£ ĺňě¿š ąěśłőŋěůŋőě śřěďŋěě, ă ŕřőąěčĺ { ąěśłőŋěůŋş¿ ďĺśŕěřśĺ¿,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010 ŋő őąě ¡šĺ ćěńĺůĺŋż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšěŕěŋŋżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ ś ŕőłăğăšěń£ňĺ β ĺ α, ćňěśšő őŕěřăšőřőć ∂/∂t ĺ △ ć ďĺťťşğĺőŋŋőň şřăćŋěŋĺĺ ŕő£ćń£¿šś£ ĺţ ďřőąŋżě ăŋăńőčĺ_0D^β_t ĺ △^{α/2}. Ŕěřěţőď ł ¡šĺň őŕěřăšőřăň ĺ őğŋăůăěš ć łőŋšěłśšě ŋăÿěľ śšăšĳĺ "ąőńĳÿĺě" ćřěňěŋă ĺ ŕřőąěčĺ.

5. Ňőďěńĳ őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ. Ćăęŋěľÿĺň śńěďśšćĺěň ććěďěŋĺ£ şůěšă łőŋěůŋőľ śłőřőśšĺ śćőąőďŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű £ćń£- ěšś£ őčřăŋĺůěŋŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£: šěŕěřĳ ğă ŕřěďěńăňĺ ÿăřă řăďĺşśă vt ś űěŋšřőň ć šőůěůŋőň ňčŋőćěŋŋőň ĺśšőůŋĺłě ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ řăćŋă ŋşń¿. Ŋăğőćěň ¡šőš ŕřőűěśś őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺěľ (ŐAĎ), ůšőąż őšńĺůăšĳ ěčő őš ŕřőűěśśă ŋěőčřăŋĺůěŋŋőľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ (ŊĂĎ), ć łőšőřőň ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ŕřěďśšăćń£ěšś£ łăł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňčŋőćěŋŋżţ śłăůłőć ĺğ őďŋőľ šőůłĺ ŕřőśšřăŋśšćă ć ďřşčş¿: ŋă śłőńĳłő ąż ŕăřśěłőć ĺńĺ śćěšőćżţ ńěš šă šőůłă ŋĺ őšśšő£ńă őš ¡šőľ, ůăśšĺűă ŕřĺążćăěš ć ŋěě ć šőš ęě ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, łőčďă őŋă ŕőłĺďăěš ŕřěďżďşźş¿. Ćřěň£ ğăďěřęłĺ (ŕřěążćăŋĺ£ ć ńőćşÿłě) ŋĺłăł ŋě ść£ğăŋő ŋĺ ś ¡šĺň řăśśšő£ŋĺěň, ŋĺ ś ďćĺęěŋĺěň ćőőąźě. Ěśńĺ ĺğ ¡šőľ ňőďěńĺ şąřăšĳ ńőćşÿłĺ (šő ěśšĳ ŕőńőęĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ T q(t) = δ(t)), őŋă ćőőąźě ńĺÿăěšś£ ćś£łőčő śňżśńă: ůăśšĺűă ňčŋőćěŋŋő şńěšăěš ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĳ, ĺśůěğă£ ĺğ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż. Ňőďěńĳ ęě ŐĂĎ ŋăř£ďş śő ćřěňěŋěň, ŕřőćěďěŋŋżň ć ńőćşÿłě, şůĺšżćăěš ĺ ćřěň£, ğăšřăůěŋŋőě ŋă ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ĺ ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě śőţřăŋ£- ěš śňżśń ďăęě ć őšśşšśšćĺě ńőćşÿěł. Ŋăłőŋěű, šőš ťăłš, ůšő ŕřőŕăčăšőř ŐĂĎ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ğă ŕřěďěńăňĺ śťěřż řăďĺşśă vt, őąěśŕěůĺćăěš łőŋěůŋőśšĳ ćśěţ ěčő ňőňěŋšőć.

Şůěš ćńĺ£ŋĺ£ łőŋěůŋőľ śłőřőśšĺ śćőąőďŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŋă őŕĺśăŋŋżľ ćżÿě ŕřőűěśś ąńşęďăŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżľ ć ŋăÿĺţ řăąőšăţ [18 { 22], śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺń ňőďěńĳ CTRW. Šěŕěřĳ ć ňőňěŋš ŋăąń¿ďěŋĺ£ ůăśšĺűă ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć őďŋőň ĺğ ďćşţ śőśšő£- ŋĺľ { śőśšő£ŋĺĺ ŕőłő£ ĺńĺ śőśšő£ŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£. Śőőšćěšśšćş¿źĺě łőňŕőŋěŋšż ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ ψ_0(r, t) ĺ ψ_1(r, t), šăł ůšő śşňňăřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ψ(r, t) = ψ0(r, t) + ψ1(r, t). Őąőğŋăůĺň ďăńěě śłőřőśšĺ ŕěřěţőďőć 1 → 0 ĺ 0 → 1 ć ěďĺŋĺűě őąžěňă őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ r ůěřěğ F_{1→0}(r, t) ĺ F_{0→1}(r, t), śőőšćěšśšćěŋŋő. Őůěćĺďŋő, ůšő ůăśšĺűă, ŕěřěÿěďÿă£ ć śőśšő£ŋĺě ŕőłő£ ć šőůłě r ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t − t^′, őśšăŋěšś£ šăň ł ňőňěŋšş ŋăąń¿ďěŋĺ£ t ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ Q(t^′) = ∫_∞ t^0 q(τ)dτ, ă ůăśšĺűă,

ŕőłĺŋşćÿă£ ńőćşÿłş ć šőůłě r − r^′, ŕěřěśěůěš ąěğ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ěďĺŋĺůŋş¿ ŕńőźăďłş ć šőůłě r ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ P (r^′) = ∫_∞ 0 p(r^′ + ξ˙)dξ, ˙ = r^′/r^′. Şůĺšżćă£, ůšő ŋă ¡šőš ŕěřěţőď ěľ ŕřĺďěšś£ ŕőšřăšĺšĳ r^′/v ś, ŕőńşůĺň: ψ(r, t) = ∞∫ 0 dt^′Q(t^′)F_{1→0}(r, t − t^′)+

+v^{−1} ∫ dr^′P (r^′)F0→1(r − r^′, t − r^′/v), (2)

Ňŋőęĺšěńĳ v^{−1} ŕěřěď ĺŋšěčřăńőň ćőğŋĺłăěš ŕőšőňş, ůšő śăň ĺŋšěčřăń ďăěš ŕőšőł ůăśšĺű, šőčďă łăł ψ_1 { ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£. Śłőřőśšĺ ŕěřěţőďőć (ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ůăśšĺűă ŋăůĺŋăěš śćő¿ ĺśšőřĺ¿ ś ŕőŕăďăŋĺ£ ć ńőćşÿłş ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ) ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

F_{1→0}(r, t) = ∫ dr^′p(r^′)F0→1(r − r^′, t − r^′/v) + δ(r)δ(t), (3) F_{0→1}(r, t) = ∞∫ 0 dτq(τ)F_{1→0} (r, t − τ), (4) łőňňěŋšăřĺĺ ł łőšőřżň ŕřěďśšăćń£¿šś£ ĺğńĺÿŋĺňĺ. Ŕřěőąřăğőćăŋĺěň Ťşřĳě-Ńăŕńăśă ψ(r, t) → ψ(k, λ) = ∫ dr ∞∫ 0 dt e^ikr^{−λt}ψ(r, t) śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (2){(4) ŕřĺćőďĺšś£ ł ćĺďş L_v(λ, k)ψ(k, λ) ≡ [1 − p(k, λ/v)q(λ)]ψ(k, λ) = S_v (λ, k), čďě S_v(λ, k) = Q(λ) + (1/v)P (k, λ/v)q(λ) ĺ p(k, λ/v) = ∫ p(r)e^{−(λ/v)r} e^{ikr}dr. Ăŋăńőčĺůŋő őŕřěďěń£ěšś£ P (k, λ/v). Ěśńĺ ţćőśšż řăśŕřěďěńěŋĺľ R ĺ T ĺňě¿š śšěŕěŋŋőľ ţăřăłšěř ś ŕőłăğăšěń£ňĺ α ∈ (0, 2) ĺ β ∈ (0, 1], śőőšćěšśšćěŋŋő, P(R > r) ∼^A_{`(1 − α)} r^{−α}, r → ∞, P(T > t) = Q(t) ∼^B_{`(1 − β)} t^{−β} , t → ∞, šő ś ŕőňőźĳ¿ šăşąěřőćżţ šěőřěň ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ k → 0, λ → 0 L_v(λ, k) ∼ Bλ^β + Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010

+ ⟨R⟩⟨λ/v − ik˙⟩ + A⟨(λ/v − ik˙)^α⟩, α > 1, A⟨(λ/v − ik˙)^α⟩, α < 1, čďě ˙ { śńşůăľŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£, ŕřěďŕőńăčăěňőě ŋĺęě ĺğőšřőŕŋő řăśŕřěďěńěŋŋżň. Śőŕőśšăćń££ ŕőćěďěŋĺě řăğńĺůŋżţ śńăčăěňżţ ŕřĺ λ → 0, ŕřĺţőďĺň ł śńěďş¿źĺň ćżćőďăň.

Ŕřĺ v = ∞ ć őąőĺţ śńşůă£ţ ĺňěěň őďŋő ĺ šő ęě ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě L_∞(λ, k) ∼ B[λ^β + C_∞|k|^α], C_∞ = A| cos(απ/2)|/[(α + 1)B], ŕřĺćőď£źěě ł ďřőąŋő-ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ ŊĂĎ (1). Ŕřĺ v < ∞, α = 2, β = 1 (ććĺďş şŕőň£ŋşšőľ ĺğőšřőŕĺĺ ⟨˙⟩ = 0) őŕěřăšőř ŕěřěŋőśă ŕřĺňěš ćĺď L_v(λ, k) ∼ Bλ^β + ⟨R⟩⟨λ/v − ik˙⟩ + A⟨(λ/v − ik˙)^2⟩ = = (A/v^2)λ^2 + (B + ⟨R⟩/v)λ − (A/3)k^2, śőőšćěšśšćş¿źĺľ šěńěčřăťŋőňş şřăćŋěŋĺ¿

(A/v^2)

∂^2ψ(r, t) ∂t^2 + (B + ⟨R⟩/v) ∂ψ(r, t) ∂t − −(A/3)△ψ(r, t) = S_v(r, t), őŕĺśżćă¿źěňş őčřăŋĺůěŋŋş¿ ŋőřňăńĳŋş¿ ďĺťťşğĺ¿. Ć šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ŕřĺ β < 1 ŕőńşůăěň ďřőąŋżľ ćăřĺăŋš śşąďĺťťşğĺőŋŋőčő šěńěčřăťŋőčő şřăćŋěŋĺ£

(A/v^2)

∂^2ψ(r, t) ∂t^2 + (⟨R⟩/v) ∂ψ(r, t) ∂t + +B_0D^β_t ψ(r, t) − (A/3)△ψ(r, t) = S_v (r, t).

Ć őąőĺţ śńşůă£ţ \čńşąőłă£" ćřěňěŋŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă ψ(r, t) šěř£ěš ğăćĺśĺňőśšĳ ťőřňż őš śłőřőśšĺ ĺ ŕřĺćőďĺš ł şřăćŋěŋĺ£ň ŋěőčřăŋĺůěŋŋőľ ďĺťťşğĺĺ ĺ śşąďĺťťşğĺĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šő ęě ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć śńşůăě α < 1, łőčďă β < α. Ěśńĺ ęě α < β ≤ 1 (ă ĺňěŋŋő šăłş¿ łőňąĺŋăűĺ¿ ŕăřăňěšřőć ĺśŕőńĳğş- ¿š Ńăčşšĺŋ ĺ Š¿ňěŋűěć), ăśĺňŕšőšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ψ(r, t) ŕřĺŋĺňăěš ŋěőążůŋżľ ďń£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřőűěśśă ćĺď ś ŕśěćďőďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň őŕěřăšőřőň { şśřěďŋěŋŋőľ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ˙ ňăšěřĺăńĳŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă (D_t + v˙∇)^α:

(A/v^α)⟨(D_t + v˙∇)^α⟩ψ(r, t) = S_v (r, t).

Ğăćĺśĺňőśšĳ őš śłőřőśšĺ šěŕěřĳ őśšăěšś£ ŕřĺ ń¿ążţ ćřěňěŋăţ, ŋő ĺśůěğăěš ğăćĺśĺňőśšĳ őš β. Śőőšćěšśšćş¿źěě ¡šőňş śńşůă¿ řăśŕřěďěńěŋĺě ψ(r, t) ĺňěěš śŕěűĺťĺůěśłĺľ U-őąřăğŋżľ ćĺď ć őčřăŋĺůěŋŋőľ řăďĺşśőň vt őąńăśšĺ, ğă ŕřěďěńăňĺ łőšőřőľ őŋő řăćŋő ŋşń¿ [22, 23].

6. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŋăŕőňŋ¿, ć ğăłń¿ůěŋĺě, ůšő őďŋă ĺğ ŕěřćżţ ŋăÿĺţ śšăšěľ ŕő ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ğăłăŋůĺćăěšś£ ťřăğőľ: \Ŕőśńěďŋěě ňőęěš śńşęĺšĳ őśŋőćăŋĺěň ďń£ ćżćőďă ő ŋěŕřĺňěŋĺňőśšĺ śşŕěřďĺťťşğĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ł őŕĺśăŋĺ¿ řěăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć őąńăśšĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ŕőłăğăšěń£ α < 1" [22, ś. 1424]. Őśšőřőęŋőě śńőćő \ňőęěš" şŕőšřěąńěŋő ğďěśĳ őšŋ¿ďĳ ŋě ćśşě: ěśńĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ ąńşęďăŋĺě ůăśšĺűż ć ŕřőśšřăŋśšćě, śłăęěň, śłőřőśšěľ ĺńĺ ĺňŕşńĳśőć, ňčŋőćěŋŋżľ ŕěřěśłőł ůăśšĺűż ŋă ąőńĳÿĺě \řăśśšő£ŋĺ£" ćŕőńŋě ďőŕşśšĺň ĺ ďăęě őąőśŋőćăŋ ć řăňłăţ őąźěŕřĺŋ£šőľ ňőďěńĺ ňčŋőćěŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ęě ňőďěńĺ ś ąěśłőŋěůŋőľ śłőřőśšĳ¿ ůăśšĺű ąěğ şůěšă łăłĺţńĺąő čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ąńşęďăŋĺ£ ůăśšĺű ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺ α ≤ β śšăćĺš ŕőď śőňŋěŋĺě łăł ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż, šăł ĺ śďěńăŋŋżě ŋă ĺţ őśŋőćě ćżćőďż (ć ůăśšŋőśšĺ, ćżćőď ő šőň, ůšő \śăňőśőčńăśőćăŋŋőě őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő śŕěłšřăň őšďěńĳŋżţ čřşŕŕ £ďěř ĺ śŕěłšřş ćśěţ ůăśšĺű ŋě ďőśšĺčăěšś£" [24, ś. 601]).

Ŋăďě¿śĳ, şůěš łőŋěůŋőľ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, śłăęěň, ć řăňłăţ ŕřěďńăčăěňőľ ğďěśĳ ňőďěńĺ ŐĂĎ, őłăęěšś£ ąőńěě ŕńőďőšćőřŋżň. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07- 01-00517).

1. Ć. Ć. Şůăľłĺŋ, Ňěšőď ďřőąŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ, Şńĳ£- ŋőćśł, ĺğď-ćő \Ăřšĺÿőł", 2008.

2. L. G. Chuvilgin and V. S. Ptuskin, In: Proc. 22nd Int.

Cosmic Ray Conf., Vol. 2, Dublin, 1991, p. 193. 3. B. R. Ragot and J. G. Kirk, Astron. Astrophys. 327, 432 (1997).

4. R. Balescu, Phys. Rev. E 51, 4807 (1995). 5. G. M. Webb, G. P. Zank, E. Kh. Kaghashvili et al., Astrophys. J. 651, 211 (2006).

6. Ń. Ĺ. Ďőřňăŋ, İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě őśŋőćż ăśšřőťĺğĺłĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, Ň.: Ŋăşłă, 1975.

7. Ă. Ć. Łşńăłőć, Ă. Ă. Řşň£ŋűěć, ĎĂŊ 336, 183 (1994). 8. Ă. Ś. Ňőŋĺŋ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 105, 256 (1955). 9. A. I. Saichev and G. M. Zaslavsky, Chaos 7, 753 (1997). 10. V. V. Uchaikin and V. M. Zolotarev, Chance and Stability. Stable Distributions and their Applications, Utrecht, the Netherlands, VSP, 1999.

11. V. Kolokoltsov, V. Korolev, and V. Uchaikin, Fractional Stable Distributions, Res. Report No 23/00, The Nottingham Trent University, UK, 2000.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010

120 Ć. Ć. Şůăľłĺŋ

12. Ă. Ă. Ńăčşšĺŋ, đ. Ă. Ŋĺłşńĺŋ, Ć. Ć. Şůăľłĺŋ, Ŕřěŕřĺŋš ĂČŞ-2000/4, Barnaul, 2000.

13. V. V. Lagutin and V. V. Uchaikin, In: Proc. 27th Int.

Cosmic Ray Conf., Hamburg, Vol.5, 2001, p.1896. 14. A. A. Lagutin and V. V. Uchaikin, Nucl. Instr. Meth.

B 201, 212 (2003).

15. Ă. Ă. Ńăčşšĺŋ, Ă. Č. Š¿ňěŋűěć, Ĺğćěśšĺ£ Ăńšăľśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă é 5, 4 (2004).

16. V. V. Bugayov, A. A. Lagutin, A. G. Tyumentsev et al., In: Proc. 30th Int. Cosmic Ray Conf., Mexico, Vol.2 (OG part 1), 2008, p.179.

17. E. W. Montroll and G. H. Weiss, J. Math. Phys. 6, 167 (1965).

18. V. V. Uchaikin, J. Math. Sciences 92, 4085 (1998). 19. V. V. Uchaikin, Physica A 255, 65 (1998). 20. Ć. Ć. Şůăľłĺŋ, Šěőřěšĺůěśłă£ ĺ ňăšěňăšĺůěśłă£ ťĺğĺłă 115, 154 (1998).

21. Ć. Ć. Şůăľłĺŋ, Ę. šěţŋĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ 68, 138 (1998).

22. Ć. Ň. Ğőńőšăřěć, Ć. Ć. Şůăľłĺŋ, Ć. Ć. Śăěŋłő, ĘİŠŤ 115, 1411 (1999).

23. Ć. Ć. Şůăľłĺŋ, Ĺ. Ć. §řőćĺłőćă, ĘĆŇ ĺ ŇŤ 43, 1536 (2003).

24. Ă. Ă. Ńăčşšĺŋ, Ă. Č. Š¿ňěŋűěć, Ŋ. Ć. Ćőńłőć, Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ, śěř.ťĺğ. 73, 599 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010