Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 10, ś. 654 { 658 cfl 2003 č. 25 ňă£

İťťěłšż \ŕăň£šĺ" ć śšőţăśšĺůěśłőň šřăŋśŕőřšě

Ć. đ. Ğăąşřďăěć, Ł. Ć. Ůşłąăř^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ăŕřěń£ 2003 č.

Řăśśňőšřěŋż ¡ťťěłšż \ŕăň£šĺ" ć śšőţăśšĺůěśłőň ŕěřěŋőśě { ğăćĺśĺňőśšĳ ćĺďă őŕĺśżćă¿źĺţ ěčő şřăćŋěŋĺľ őš ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő ćřěňěŋĺ. Ŕőńşůěŋż şřăćŋěŋĺ£, £ćŋő şůĺšżćă¿źĺě ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ğăďăůĺ, ąěğ łőšőřżţ ŋěćőğňőęŋő ăďěłćăšŋőě őŕĺśăŋĺě ŕřőűěśśă ŕěřěŋőśă, ŕřěďńőęěŋż śŕőśőąż ĺţ řěÿěŋĺ£ ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ĺţ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě śćőľśšćă.

PACS: 05.40.Fb; 05.60.Cd

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŋăąń¿ďăěšś£ ćśŕńěśł ĺŋšěřěśă ł ŕřőűěśśăň śšőţăśšĺůěśłőčő ŕěřěŋőśă, ść£ğăŋŋżľ ś ĺśśńěďőćăŋĺěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ĺ ćřěňěŋŋőľ ŋěńőłăńĳŋőśšĺ ć ¡šőň £ćńěŋĺĺ [1 { 4]. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ăďěłćăšŋőčő ďń£ šăłőčő łřşčă £ćńěŋĺľ ňăšěňăšĺůěśłőčő £ğżłă ďřőąŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ [5, 6] ĺ şśšőľůĺćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ [1, 7] ŕőğćőńĺńő śşźěśšćěŋŋő őąőąźĺšĳ ĺ řăśÿĺřĺšĳ ťĺğĺůěśłş¿ šěőřĺ¿ śńşůăľŋőčő ŕěřěŋőśă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřĺňĺšĺćŋőľ ďĺťťşğĺőŋŋőľ łăřšĺŋőľ.

Śşźěśšćşěš ňŋőčő řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřĺůĺŋ, ŕřĺćőď£źĺţ ł şŕőň£ŋşšżň ćżÿě ŋěńőłăńĳŋőśš£ň (ďřőąŋżň ŕřőĺğćőďŋżň) ć şřăćŋěŋĺ£ţ ŕěřěŋőśă (śň. őąśşęďěŋĺě ¡šőčő ćőŕřőśă ć [8, 9]). Őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě ůăśšő ćśšřěůă¿źĺţś£ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ňěďńěŋŋő śŕăďă¿źĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ĺ ćřěňěŋŋżţ łőřřěń£űĺľ ć ďćĺęěŋĺĺ őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű řăśŕńżćă¿źěčőś£ őąńăłă. Ŕőśłőńĳłş ć šăłĺţ śńşůă£ţ ňăłřőśłőŕĺůěśłőě (ďń£ őąńăłă) şřăćŋěŋĺě ŕěřěŋőśă ćżćőďĺšś£ łăł řăğ ĺğ ňőďěńĺ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű (ŋě őą£ğăšěńĳŋő £ćń£¿źĺţś£ őążůŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ), šő őŋĺ ĺňě¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ śňżśń. Ć ŕřěďżďşźěľ řăąőšě [8], ŕőść£źěŋŋőľ ć őśŋőćŋőň ¡ťťěłšăň, ŕřĺćŋőśĺňżň łőŋěůŋőśšĳ¿ śłőřőśšĺ ąńşęďăŋĺľ, ňż şęě şŕőňĺŋăńĺ ő ŋěšřĺćĺăńĳŋőśšĺ šăłőčő ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ĺ śńőęŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă őš ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ďěšăńěľ ĺ ŋăůăńĳŋőčő şśńőćĺ£. Šěŕěřĳ ňż ţőšĺň ďěšăńĳŋő ćż£ćĺšĳ ťĺğĺůěśłĺě ŕőśńěďśšćĺ£ ¡šőľ ĺďěőńőčĺůěśłőľ ĺ ňăšěňăšĺůěśłőľ ŋěšřĺćĺăńĳŋőśšĺ.

Őůěćĺďŋő, ůšő ş ń¿ążţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, şďőćńěšćőř£¿źĺţ ŕřĺŋűĺŕş ŕřĺůĺŋŋőśšĺ, śńěďşěš őęĺďăšĳ ŕřěěňśšćěŋŋőśšĺ ¡ćőń¿űĺĺ: ěśńĺ řěÿěŋĺě őŕĺśżćă¿źĺţ ŕřőűěśś şřăćŋěŋĺľ ťşŋłűĺőŋăńĳ-

1)e-mail: chukbar@dap.kiae.ru

ŋő ść£ğăŋő ś ŋăůăńĳŋżň śőśšő£ŋĺěň ůěřěğ ťşŋłűĺ¿ Čřĺŋă G_t: n(x, t) = G_t · (t = 0), šő

G_{t1+t2} ∗ n(t = 0) = G_{t2} ∗ n(t = t_1) = = G_{t2} ∗ (G_{t1} ∗ n(t = 0)). (1)

Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, řăśśňăšřĺćă£ ďőśšĺčŋşšőě ć łăłőľńĺąő ňőňěŋš t_1 śőśšő£ŋĺě łăł ŋőćőě ŋăůăńĳŋőě şśńőćĺě, ňż ŋě ŋăřşÿăěň ŕńăćŋőśšĺ ¡ćőń¿űĺĺ. Šěň ŋě ňěŋěě, şřăćŋěŋĺ£, őąśşęďăěňżě ćő ćśěţ ĺğćěśšŋżţ ŋăň řăąőšăţ, ŕőść£źěŋŋżţ ŋěńőłăńĳŋőňş ŋěďĺťťşğĺőŋŋőňş šřăŋśŕőřšş ś ďřőąŋőľ ćřěňěŋŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ, ćłń¿ůă£ ŋěďăćŋĺľ ŕřěłřăśŋżľ őąğőř [4], šăłĺň śćőľśšćőň ć śšřőčőň śňżśńě ŋě őąńăďă¿š. İšő ŋěŕřĺ- £šŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ŕřăłšĺůěśłĺ ŋĺłăł ŋě őąśşęďăěšś£ ć ńĺšěřăšşřě, šőčďă łăł ĺňěŋŋő őŋő ďőńęŋő ążńő ąż ŕőňőůĳ őśőğŋăŋĺ¿ śłřżšőčő ďěťěłšă őŕĺśăŋĺ£ { ŋěŕőńŋőšż ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ őąńăłă ůăśšĺű šőńĳłő ěčő ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ n(x, t). Ĺŋšěřěśŋő, ůšő śţőęĺě ŕřőąńěňż ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ śĺńĳŋőść£ğăŋŋżţ łşńőŋőćśłĺţ śĺśšěň ć řăňłăţ łćăŋšőćőľ łĺŋěšĺůěśłőľ šěőřĺĺ, čďě ŕřő£ćń£ěšś£ śĺńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěÿěŋĺľ őš ŋăůăńĳŋżţ łőřřěń£űĺľ [10].

Ŕőŕżšłă řăğőąřăšĳś£ ć £ćńěŋĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕăřăďőłśăńĳŋőňş ćżćőďş ő šőň, ůšő ďăęě ć šěţ śńşůă£ţ, łőčďă ¡ťťěłšĺćŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ¡ćőń¿űĺĺ śćőďĺšś£ ł łńăśśĺůěśłőňş şřăćŋěŋĺ¿ ďĺťťşğĺĺ ś őążůŋőľ ŕěřćőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ (őůěćĺďŋő, şďőćńěšćőř£¿źěňş (1)), ďěťěłš ůăśšő ćśěčő ńĺÿĳ śłřżšő ğăňěšěŋ ŕőď łőćěř. Ŋă śăňőň ďěńě ćřěň£ ćżţőďă ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺľ řěęĺň ¡ćőń¿űĺĺ śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ŋăůăńĳŋőčő şśńőćĺ£ ĺ ňőęěš ążšĳ ňŋőčő ąőńĳÿě ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ćřěňěŋĺ ⟨τ⟩, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő ąńşęďăŋĺě őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű (śň. ŋĺęě). Šěň ąőńěě ¡šő ţăřăłšěřŋő ďń£ śşąďĺťťşğĺőŋŋżţ ćřěňěŋŋżţ őŕěřăšőřőć.

Šăłĺň őąřăğőň, őąśşęďăěňżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡ťťěłšż \ŕăň£šĺ" ğăłń¿ůă¿šś£ ŋě ć ŋăńĺůĺĺ şęě ŕřĺ-

654 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ćżůŋőľ ćřěňěŋŋőľ ŋěńőłăńĳŋőśšĺ (ďřőąŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ) ć ¡ťťěłšĺćŋőň šřăŋśŕőřšŋőň şřăćŋěŋĺĺ, ă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő (śň. ŋĺęě) ćřěňěŋĺ t śăňőčő ćĺďă ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£.

Ďń£ ćżćőďă şřăćŋěŋĺľ ŕěřěŋőśă, ňż, łăł ĺ ć [6, 8], ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ śšăŋďăřšŋş¿ ňőďěńĳ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ. Řăśśňăšřĺćăěšś£ őďŋőňěřŋőě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ŕő ŕř£ňőľ x, ţăřăłšěřĺğşěňőě ćěřő£šŋőśšŋżňĺ ğăłőŋăňĺ g(|x|) ĺ f(t): ůăśšĺűż, ŋăţőď£źĺěś£ ć ń¿ąőľ šőůłě (śłăęěň, x_0) ňőčşš śőćěřÿăšĳ ňčŋőćěŋŋżľ ŕěřěśłőł ć śőśěďŋĺě šőůłĺ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ŕőŕăśšĳ ć ĺŋšěřćăń (x_0 + x, x_0 + x + dx) řăćŋă g(x)dx, ŕřĺůěň ŕřőĺśţőďĺš ¡šő ŕěřěňěźěŋĺě ŕőśńě ŋěłőšőřőčő ŕřőűěśśă őęĺďăŋĺ£, šăł ůšő ćěřő- £šŋőśšĳ ŕőłĺŋşšĳ śćőě ňěśšőŋăţőęďěŋĺě ć ĺŋšěřćăńě (t, t + dt) řăćŋă f(t)dt. Ďń£ şďőąśšćă ŕřőňěęşšőůŋżţ ćżłńăďőł, ąěğ ŕőšěřĺ őąźŋőśšĺ, ćżąěřěň ¡šĺ ťşŋłűĺĺ ć ćĺďě [6, 8] g(x) = `(β + 1/2) √ π `(β) 1 (1 + x^2)^{β+1/2}

; f(t) = γ (1 + t)^{γ+1} . (2) Ğďěśĳ ` { čăňňă{ťşŋłűĺ£ İľńěřă, ůĺśńěŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż őŕřěďěń£¿šś£ şśńőćĺ£ňĺ ŋőřňĺřőćłĺ g ĺ f ŋă 1. Śşźěśšćěŋŋżňĺ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő £ćń£¿šś£ ńĺÿĳ śšěŕěŋŋżě ŕőłăğăšěńĺ \ţćőśšőć" ťşŋłűĺľ, ŕăřăňěšřĺğşěňżě ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ ĺŋďěłśăňĺ β ĺ γ.

Ůăśšĺűż, ŋăţőď£źĺěś£ ć ďăŋŋőľ šőůłě x \ŕőňŋ£š" ňőňěŋš śćőěčő ŕřĺążšĺ£ ś¿ďă, šăł ůšő ĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ n ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺŋšěčřăń ŋěłőšőřőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ N ŕő \ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ" τ: n(x, t) = ∞∫ 0 N(x, t, τ) dτ. Ŕěřěţőď ć ŕőśńěďş¿źěě ďćĺęěŋĺě ňż őŕřěďěńĺň ć šěřňĺŋăţ \ćěřő£šŋőśšĺ ďőęĺšĳ ďő τ", łőšőřă£ ŕřőśšő ść£ğăŋă ś şęě ććěďěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ f:

F (τ) = 1 − τ∫ 0 f(t) dt. Šőčďă ŕőšőł ůăśšĺű Q(x, t), ćżţőď£źĺľ (ć őąě śšőřőŋż ĺ ŋă ćśě řăśśšő£ŋĺ£) ĺğ ďăŋŋőľ šőůłĺ, ňőęŋő ćżřăğĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńş şśńőćŋőľ ćěřő£šŋőśšĺ (śň. [6]): Q(x, t) = ∞∫ 0 N(x, t, τ) F (τ) f(τ) dτ. (3) Šěŕěřĳ ňż ňőęěň ćżŕĺśăšĳ şřăćŋěŋĺě ąăńăŋśă ďń£ ŋăţőď£źĺţś£ ć ďăŋŋżľ ňőňěŋš ć ďăŋŋőľ šőůłě ůăśšĺű:

n(x, t) = +∞∫ −∞ g(x^′) t∫ 0 Q ( x − x^′, t − t^′ ) F (t^′) dt^′ dx^′ +

+ ∞∫ t N_0(x, τ − t) F (τ − t) F (τ) dτ. (4) Ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ őšćěůăěš ğă ćńĺ£ŋĺě ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšĺű N_0(x, τ) ≡ N(x, 0, τ) ŕő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ. Śĺśšěňă (3), (4) ŕőńŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăěš śĺšşăűĺ¿ ĺ, őůěćĺďŋő, şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ (1). Őšňěšĺň, ůšő ěśńĺ: N_0 = n_0δ_+(τ) (\śďćĺŋşšă£" ďěńĳšă { ťşŋłűĺ£ Ďĺřăłă: ∫_∞ 0 δ_+(τ) dτ = 1), šő ć řěğşńĳšăšě ŕřĺążšĺ£ ŋőćżţ ůăśšĺű ć łăęďőľ šőůłě ňčŋőćěŋŋő (ŕřĺ ń¿ążţ t > 0) ťőřňĺřşěšś£ ăćšőňőďěńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ N(t, τ) = θ(t − τ)P (t − τ)F (τ) (5) ś łőřřěńĺřőćăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš t ĺ τ, čďě P { \ćţőď£źĺľ" ŕőšőł, θ(t) { ťşŋłűĺ£ Ţěćĺśăľďă. Ć ¡šőň śńşůăě őš śĺśšěňż (3), (4) ňőęŋő ŕěřěľšĺ ł őďŋőňş ąăğőćőňş şřăćŋěŋĺě ďń£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ n [6]: n(x, t) = +∞∫ −∞ g(x^′) ×

× t∫ 0 f(t^′)n ( x − x^′, t − t^′ ) dt^′ dx^′ + F (t)n_0(x). (6)

Ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ćżčń£ď£š śńěďş¿- źĺň őąřăğőň: G_{k,p} = F_p 1 − f_pg_k , (7)

čďě śĺňćőń [·]_{k,p} őąőğŋăůăěš ťşřĳě- ĺ (ĺńĺ) ńăŕńăśłőňŕőŋěŋšş śőőšćěšśšćş¿źěľ ťşŋłűĺĺ.

Şřăćŋěŋĺě ŕěřěŋőśă ňőęěš ążšĳ šăłęě ğăŕĺśăŋő ć šěřňĺŋăţ šőńĳłő n, ěśńĺ f = μ exp(−μt) (μ = 1/⟨τ⟩), šőčďă F ĺ f (ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, Q ĺ n) ŕřőśšő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ďřşč ďřşčş. Ŕřĺůĺŋă šăłőľ ćżďěńěŋŋőśšĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăłőŋă ăąśőń¿šŋő ŕřőğřăůŋă: šőńĳłő ŕřĺ ŋěň ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ ćżążćăěš ťĺłśĺřőćăŋŋżľ ŕřőűěŋš śĺď£źĺţ ůăśšĺű, ŋě ğăćĺśĺňő őš šőčő, łőčďă őŋĺ ŕřĺążńĺ ś¿ďă, šő ěśšĳ ćśě ğăłń¿ůěŋŋżě \ć őąźĺľ

ňěÿőł"^∞ ∫ 0 N(τ) dτ ŋăţőď£šś£ ć řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ć

őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ \řőğżčřżÿ ć řşńěšłş" ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ őęĺďăŋĺ£ τ ĺ ŋěńĳğ£ ŕřěŋěąřěčăšĳ ďěšăń£ňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ N(τ).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

656 Ć. đ. Ğăąşřďăěć, Ł. Ć. Ůşłąăř

Ć ąőńĳÿĺŋśšćě řăąőš şřăćŋěŋĺě (6) ćżŕĺśżćăěšś£ śřăğş, ůšő ďőńęŋő ŕőďřăğşňěćăšĳ ńĺąő ćżŕőńŋěŋĺě őďŋőčő ĺğ ďćşţ şłăğăŋŋżţ ćżÿě şśńőćĺľ, ńĺąő ĺŋş¿ ğăńőęěŋŋş¿ ňőďěńĳ (ůšő ăćšőřăňĺ ¡šĺţ řăąőš ŋě őąśşęďăěšś£). Ć őąźěň śńşůăě şřăćŋěŋĺě (6) śŕřăćěďńĺćő ńĺÿĳ ć ŋěłőšőřőň ăśĺňŕšőšĺůěśłőň śňżśńě { ďőńęŋő ŕřőľšĺ ďőśšăšőůŋő ćřěňěŋĺ (śň. ŋĺęě), ŕřěęďě ůěň ăćšőňőďěńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ (5) ğăľňěš ą«őńĳÿş¿ ůăśšĳ ŕřőťĺń£ N(τ) ĺ ŋăůŋěš ĺčřăšĳ ďőňĺŋĺřş¿źş¿ řőńĳ ć Q ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś N_0. Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ďń£ ďń£ (6) şśńőćĺě (1) ćżŕőńŋ£ěšś£, šőńĳłő ěśńĺ f = μ exp(−μt). Ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ ďń£ ăďěłćăšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕřőűěśśă ŕěřěŋőśă ŋěőąţőďĺňő ŕőńĳğőćăšĳś£ ĺśţőďŋőľ śĺśšěňőľ (3), (4). Ŋĺęě ňż ŕřěďńőęĺň śŕőśőą šőůŋőčő řěÿěŋĺ£ ¡šőľ śĺśšěňż ĺ ŕőłăęěň, łăł ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű ŕő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ őšřăęăěšś£ ŋă ŕőśńěďş¿źěľ ¡ćőń¿- űĺĺ.

Ďń£ ŋăůăńă ŕřěďśšăćń£ěšś£ şďőąŋżň řăğąĺšĳ N(x, t, τ) ŋă ďćă śńăčăěňżţ (śň. (4)): N_1(x, t, τ) = N_0(x, τ − t)F (τ) F (τ − t) · θ(τ − t); (8)

N_2(x, t, τ)= +∞∫ −∞ g(x^′)F (τ)Q(x − x^′, t − τ)θ(t − τ)dx^′,

τ < t. (9) N_1 őŕĺśżćăěš ůăśšĺűż, ęĺćşźĺě ć ďăŋŋőľ šőůłě ćřěňěŋĺ τ > t, šő ěśšĳ ůăśšĺűż ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ N_0, łőšőřżě ďőśĺďěńĺ ďő ćřěňěŋĺ t. N_2 { ¡šő ŕřőťĺńĳ ůăśšĺű, ťőřňĺřşěňżľ ŕőšőłőň Q(x, t), ćłńăď ć łőšőřżľ ďă¿š őąă śńăčăěňżţ N_1 ĺ N_2. Şřăćŋěŋĺě ďń£ N_2 ćżčń£ďĺš ăŋăńőčĺůŋő (4) ĺ śńěďşěš ĺğ ťőřňşńż ďń£ ŕőšőłă (3):

N_2(x, t, τ) = F (τ) +∞∫ −∞ g(x^′)×

× {^{t−τ}∫ 0 N_2 ( x − x^′, t − τ, τ_1 ) f(τ_1)

F (τ_1) dτ+

+ +∞∫ t−τ N_1(x − x^′, t − τ_1, τ_1)f(τ_1) F (τ_1) dτ } dx^′. (10)

Ŕőďśšăćĺň (8) ĺ (9) ć (10). Śőćěřÿĺň ć ŋěň ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ńăŕńăśă ŕő ćřěňěŋŋőľ ĺ Ťşřĳě ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŕěřěňěŋŋżň, ůšő ĺğąăćĺš ŋăś őš śćěřšőůŋżţ ĺŋšěčřăńőć. Ŕőśńě ¡šőčő śŋőćă ćőśŕőńĳğşěňś£

(9) ĺ ć ŕőńşůĺćÿěňś£ ćżřăęěŋĺĺ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ćżďěńĺň śńăčăěňőě ś N_{2p,k}. Řěÿĺć őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěčő ńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě, ŕőńşůĺň N_{2p,k}(τ) = g_kF (τ) exp(−pτ) 1 − f_pg_k ×

× +∞∫ t N_{0k}(τ_1 − t)f(τ_1)dτ_1 F (τ_1 − t) p . (11)

Ŕńőšŋőśšĳ ůăśšĺű šăłęě ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě śşňňż ďćşţ śńăčăěňżţ n = n_1 + n_2, čďě

n_1 = ∞∫ t N_1(x, t, τ) dτ, n_2 = t∫ 0 N_2(x, t, τ) dτ.

Šăł łăł N_2 ğăćĺśĺš őš śćőĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ăćšőňőďěńĳŋżň őąřăğőň (9) (śř.(5)), ňż ňőęěň ŋăŕĺśăšĳ: n_{2p,k} = F_pN_{2p,k} F (τ) exp(−pτ) . (12)

Šěŕěřĳ, ŕőńĳğş£śĳ ťőřňşńăňĺ (8), (11), ă šăłęě ść£- ğĳ¿ f_p(t + t^′) = F (t^′) − pF_p(t + t^′) (ğďěśĳ ĺ ďăńěě ĺŋďěłś p őąőğŋăůăěš ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ńăŕńăśă ŕő ŕěřěňěŋŋőľ t), ŕőśńě ŋěśńőęŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕőńşůĺň n_{p,k} = 1 1 − f_pg_k { F_pn_{0k} + (1 − g_k) ×

× ∞∫ 0 N_{0k}(τ) ( F (τ + t) F (τ) − F (t) ) p dτ } . (13)

Ğăňěšĺň, ůšő ŕěřćżľ ůńěŋ ć ťĺčşřŋżţ śłőąłăţ ďăěš ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ, łőšőřőě £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň (6) (śň. [6]), ă ćšőřőľ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďěňőŋśšřĺřşěš ğăćĺśĺňőśšĳ řěÿěŋĺ£ őš ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ. Śŋőćă őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ F (t) = exp(−μt) ćšőřőě śńăčăěňőě őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, šő ěśšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőŕăďăěš.

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ őšńĺůĺě (13) őš (6), řăśśňőšřĺň ŕřĺňěř ś ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺěň N_0(x, τ) = n_0(x)δ_+(τ − t_0), čďě t_0 { ŋěłőšőřőě ŋěőšřĺűăšěńĳŋőě ćřěň£ ğăďěřęłĺ. Ć ¡šőň śńşůăě řěÿěŋĺ¿ ňőęŋő ŕřĺďăšĳ ĺŋőľ łőňŕăłšŋżľ ćĺď. Ŕőďśšăćĺň ŋăůăńĳŋőě şśńőćĺě ć (11) ĺ ś şůěšőň (12) ŕőńşůĺň: n_{2p,k} = g_k F (t_0) F_pn_{0k} 1 − f_pg_k f_p(t+t_0), n_1 =

F (t + t_0)n_0(x) F (t_0) . Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Ĺ, ŋăłőŋěű, ćżŕĺÿěň ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ůăś- šĺű n(x, t): n(x, t) = 1 F (t_0) (_{+∞}∫ −∞ dx^′g(x^′)×

× t∫ 0 f(τ + t_0)~n(x − x^′, t − τ)dτ + F (t + t_0)n_0(x) ) , čďě ůěřěğ ~n(x, t) ňż őąőğŋăůĺńĺ şęě ĺğćěśšŋőě řěÿěŋĺě (6), ł łőšőřőňş n(x, t) ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřěňĺšś£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ t. Őďŋăłő ŕěřćőŋăůăńĳŋă£ śšăďĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű t < t_0, łőšőřă£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš t_0 ňőęěš ążšĳ ďőśšăšőůŋő ŕřőďőńęĺšěńĳŋőľ, ŕřőĺśţőďĺš ĺŋăůě. Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ řăśśňőšřĺň śńşůăľ β, γ > 1. Ŕřĺ ¡šőň ťşŋłűĺ£ f őąńăďăěš łőŋěůŋżň ŕěřćżň ňőňěŋšőň ⟨τ⟩ ĺ (śřěďŋĺň ćřěňěŋěň őęĺďăŋĺ£), ă g { łőŋěůŋżň ćšőřżň ňőňěŋšőň ⟨x^2⟩ (śřěďŋĺň łćăďřăšőň śňěźěŋĺ£), ă ğŋăůĺš ŕőśńě řăğńőęěŋĺ£ ŕőďżŋšěčřăńĳŋőčő ćżřăęěŋĺ£ ś şůěšőň ňăńőśšěľ t ≫ ⟨τ⟩, x ≫ √ ⟨x^2⟩ ć şřăćŋěŋĺĺ (6) ňż ąż ŕőńşůĺńĺ őążůŋőě şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň D = ⟨x^2⟩/2⟨τ⟩. Šěŕěřĳ ¡šő ŋě šăł. Řăśłńăďżćă£ ćżřăęěŋĺě ďń£ n_1 ŕő ňăńőňş ŕăřăňěšřş t/t_0 ≪ 1, ňż ćĺďĺň, ůšő ůĺśńő šăłĺţ ůăśšĺű şążćăěš ńĺŋěľŋő śő ćřěňěŋěň ŕő ğăłőŋş

n_1(x, t) ≃ n_0(x)(1 − γt/t_0), (14)

ůšő ŕřĺćőďĺš, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł ńĺŋěľŋőňş řőśšş ůĺśńă ůăśšĺű n_2, ĺ ŕřĺ t ≫ ⟨τ⟩ ¡ćőń¿űĺ£ ŕńőšŋőśšĺ n_2 őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ďĺťťşğĺĺ ś ŕőśšő£ŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň ć ŕřăćőľ ůăśšĺ: ∂n_2 ∂t = D ∂^2n_2 ∂x^2 + φ(x);

φ(x) = γ t_0 +∞∫ −∞ g(x^′)n_0(x − x^′)dx^′, D = ⟨x^2⟩ 2⟨τ⟩ . (15)

Ěčő řěÿěŋĺě ĺňěěš ćĺď (śň., ŋăŕřĺňěř, [11])

n_2(x, t)= t∫ 0 +∞∫ −∞ φ(ξ, t) √ 4πD(t − τ) exp ( − (x − ξ)^2 4D(t − τ) ) dξdτ. (16)

Ěśńĺ ğă x_0 ňż őąőğŋăůĺň ţăřăłšěřŋş¿ ÿĺřĺŋş ťşŋłűĺĺ φ(x), t_D = x^2_0/D { śőőšćěšśšćş¿źěě ěľ ďĺťťşğĺőŋŋőě ćřěň£, šő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ śšřőčĺţ ŋěřăćěŋśšć t_D ≪ t ≪ t_0 ć (15) ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ φ ŋă ďěńĳšă-ťşŋłűĺ¿ ĺ, ćğ£ć ĺŋšěčřăń ŕő łőőřďĺŋăšě, ŕřĺľšĺ ł ěźě ąőńěě ŕřőśšőňş ćżřăęěŋĺ¿.

Śńěďőćăšěńĳŋő, ććěďěŋĺě ğăďěřęłĺ t_0 ć ŋăůăńĳŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŕřĺćőďĺš ł őšłńőŋěŋĺ¿ őš ŕřĺćżůŋőľ łăřšĺŋż ŋă ĺŋšěřćăńě ⟨τ⟩ < t < < t_0 ďăęě ć őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć β, γ, őšćěůă¿źĺţ őążůŋőľ ďĺťťşğĺĺ { ůăśšĺűż ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ şążćă¿š śőčńăśŋő (14) ĺ śńşęăš ŕřĺ ¡šőň ĺśšőůŋĺłőň ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ăćšőňőďěńĳŋőčő ŕřőťĺń£ n_2 ŕő ğăłőŋş (16). İšő ść£ğăŋő ś őšśşšśšćĺěň ćŋşšřěŋŋěčő ňăśÿšăąă ş śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ğăłőŋ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ⟨τ⟩, łőšőřőě ŕőłăğżćăěš, ůšő ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = t_0 + ⟨τ⟩ ąşďěš ć e řăğ ňěŋĳÿě, ůěň ŕřĺ t = t_0 ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă t_0. Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ďń£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ¡šő ŋě šăł. Ąőńěě šőčő, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ t_0 šřěąşěšś£ ęďăšĳ ćśě ąőńĳÿěě ćřěň£ t_1 ∼ t_0, ŕő ŕřőÿěśšćĺĺ łőšőřőčő ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ şňěŋĳÿĺšś£, ŋăŕřĺňěř, ć ďćă řăğă, ĺ ŕřĺ t_0 → ∞ ćřěň£ t_1 → ∞.

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł śćőľśšćş (1). Ŕřőąńěňă őšńĺůăěšś£ őš ŕřěďżďşźěľ šěň, ůšő ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě N_0 ğăďăŋő ŋě ŕřőĺğćőńĳŋő, ă ćőğŋĺłăěš ĺğ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ δ_+(τ) ć řăňłăţ (3), (4) ć šěůěŋĺě t_1. Ć śńşůăě, łőčďă ŕřőűěśś ŕěřěŋőśă ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ őŕĺśżćăěšś£ őążůŋżň şřăćŋěŋĺěň ďĺťťşğĺĺ, ćřěň£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ăćšőňőďěńĳŋőčő řěÿěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺň ćřěňěŋěň ⟨τ⟩, šő ěśšĳ (1) ćżŕőńŋ£ěšś£ şęě ŕřĺ t_1, t_2 ≫ ⟨τ⟩. Ďń£ śşąďĺťťşğĺőŋŋőčő řěęĺňă ¡šő ŋě šăł. Ŕřĺňěŋĺň ł ćżřăęěŋĺ¿ (1) ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ńăŕńăśă ŕő ŕěřěňěŋŋżň t_1 ĺ t_2, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ěčő śćőľśšćőň

[f(t_1 + t_2)]_{p1,p2} =

[f(t_1)]_{p1} − [f(t_2)]_{p2} p_2 − p_1 . Šőčďă ďőńęŋő ążšĳ ćżŕőńŋěŋő śőőšŋőÿěŋĺě: G_{p1} − G_{p2} p_2 − p_1

= G_{p2} · G_{p1} .

Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ďń£ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ćĺďă (7) őŋő śŕřăćěďńĺćő šőńĳłő ŕřĺ p_2 ≪ p_1 ĺńĺ t_2 ≫ t_1. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĺ ŕěřćőčő ¡šăŕă ¡ćőń¿űĺĺ t_1 ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ŕřěęŋěčő ăćšőňőďěńĳŋőčő řěÿěŋĺ£ šřěąşěšś£ ćřěň£ t_2 ∼ t_1. Řěăńĳŋżľ ŕřőűěśś ŕěřěŋőśă ŋă ćřěňěŋăţ t_2 ≪ t_1 ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺľ ś ĺśšőůŋĺłőň ć ŕřăćőľ ůăśšĺ, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ďń£ ňőďěńĳŋőľ ğăďăůĺ ś ğăďěřęłőľ ŕő ćřěňěŋĺ (śň. ćżÿě). Őďŋăłő ć őšńĺůĺě őš řăśśňőšřěŋŋőčő ŕřĺňěřă, ć ďăŋŋőň śńşůăě şążćăŋĺě n_1 ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, şćěńĺůěŋĺě ůĺśńă ůăśšĺű n_2 ąşďěš ąőńěě ążśšřżň (ŕřĺ ňăńżţ t), ŕőśłőńĳłş šěŕěřĳ N_0(τ) ŋě śőśřěďőšőůěŋő ŋă ďăńĳŋěľ

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

čřăŋĺűě τ = t_1, ă ğăŋĺňăěš ćěśĳ ĺŋšěřćăń (0, t_1). Šăł, ć şřăćŋěŋĺĺ ďń£ n_2 (śř. [12])

∂^γ n_2(x, t) ∂t^γ = 1 2 ∂^2n_2 ∂x^2 + q(x, t) ĺśšőůŋĺł q(x, t) ŕřĺćőďĺš ł řőśšş n_2 ŕő ğăłőŋş +∞∫ −∞ n_2(x, t)dx ∝ t^{1−γ} . Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ŕřőűěśś śšőţăśšĺůěśłőčő ŕěřěŋőśă őłăğżćă¿š ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, łőšőřżě ŋěőąţőďĺňő £ćŋő şůĺšżćăšĳ ć šřăŋśŕőřšŋőň şřăćŋěŋĺĺ ĺ łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł ŕřő- £ćńěŋĺ¿ ¡ťťěłšőć ŕăň£šĺ { ğăćĺśĺňőśšĺ śăňőčő ćĺďă şřăćŋěŋĺ£ őš ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő ćřěňěŋĺ. İšă ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ śšěŕěŋĳ śćőąőďż ŕőğćőń£ěš ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ ňěřě ĺğňěŋ£šĳ ŕěřćőŋăůăńĳŋş¿ śšăďĺ¿ ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ćěśĳňă ŕřőďőńęĺšěńĳŋőľ, ůšő ňż ĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ŋă ňőďěńĳŋőň ŕřĺňěřě, łőčďă ďăęě ć śńşůăě ďĺťťşğĺőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć ğăďăůĺ (ďń£ ťşŋłűĺľ ĺğ łńăśśă (2)) ¡ťťěłšĺćŋżě şřăćŋěŋĺ£ őšńĺůŋż őš łńăśśĺůěśłőľ ďĺťťşğĺĺ. Ůăśšĺűż ŋăůăńĳŋőčő şśńőćĺ£ ńĺŋěľŋő şążćă¿š śő ćřěňěŋěň ĺ ŕřĺ ¡šőň ťőřňĺřş¿š ŕřőťĺńĳ, ¡ćőń¿űĺ£ łőšőřőčő őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ďĺťťşğĺĺ ś ŕőśšő£ŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň. Ŕřĺůĺŋőľ ¡šőňş śńşęĺš őšśşšśšćĺě ćŋşšřěŋŋěčő ňăśÿšăąă ş śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ, őŕĺśżćă¿źěľ ćřěň£ őęĺďăŋĺ£ ůăśšĺűż ć šőůłě ŕřĺ ěě śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺ£ţ. Şůěš ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőğćőń£ěš ćżŕřăćĺšĳ ďěťěłš { ŋăřşÿěŋĺě ŕřěěňśšćěŋŋőśšĺ ¡ćőń¿űĺĺ ć ăśĺňŕšőšĺůěśłőň şřăćŋěŋĺĺ, ĺ őŕĺśăšĳ ŕěřěţőďŋżľ ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőťĺń£ ůăśšĺűăňĺ ŋăůăńĳŋőčő şśńőćĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺľ śşąďĺťťşğĺĺ, ŋő ś ĺśšőůŋĺłőň, ğăćĺś£źĺň őš ćřěňěŋěň. Ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ŋşńěćőčő ňőňěŋšă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšĺű, šő ěśšĳ ĺţ ŕőńŋőčő ůĺśńă, ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ łőřřěłšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕřőűěśśă. Ŋěőąţőďĺňő ŕřěďśšăćĺšĳ ěě ć ćĺďě śşňňż, łăęďőě ĺğ śńăčăěňżţ łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš śćőěňş šĺŕş ůăśšĺű. Ŕřőśšőľ ĺńń¿śšřăűĺěľ šăłőčő ŕőďţőďă śńşęĺš ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ć ćĺďě "čřěąěŋłĺ" ĺğ śďćĺŋşšżţ ďěńĳšă-ťşŋłűĺľ. Őďŋăłő őłăğżćăěšś£, ůšő řăğąĺěŋĺě ůăśšĺű ďăęě ŋă ďćă łńăśśă ĺ şůěš śńěďş¿źěčő ňőňěŋšă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ { ćřěňěŋĺ ŕěřěţőďă őďŋőčő śőřšă ůăśšĺű ć ďřşčőľ, şęě ğŋăůĺšěńĳŋő ŕőćżÿă¿š šőůŋőśšĳ şřăćŋěŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02- 16765 ĺ čřăŋšă ŊŸ-2292.2003.2.

1. E. W. Montroll and M. F. Schlesinger, in Studies in Statistical Mechanics, Vol.2, Eds. J. Leibowitz and E. W. Montroll, Noth{Holland, Amsterdam, 1984, p. 1.

2. J.-P. Bouchand and A. Georges, Phys. Rep. 195, 127 (1990).

3. M. B. Isichenko, Rev. Mod. Phys. 64, 961 (1992). 4. J. Klafter and R. Metzler, Phys.Rep. 339, 1 (2000). 5. G. M. Zaslavsky, Physica D76, 110 (1994). 6. Ł. Ć. Ůşłąăř, ĘİŠŤ 108, 1875 (1995).

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

8. Ć. đ. Ğăąşřďăěć, Ł. Ć. Ůşłąăř, ĘİŠŤ 121, 299 (2002). 9. Ł. Ć. Ůşłąăř, ĘİŠŤ 109, 1335 (1996).

10. D. Semkat, D. Kremp, and M. Bonitz, J. Math. Phys 41 7458 (2000).

11. Ć. Ś. Ćńăďĺňĺřőć, Őąőąźěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ć ňăšěňăšĺůěśłőľ ťĺğĺłě, Ň.: Ŋăşłă, 1976, ś. 218.

12. Ń. Ă. Ąőńĳÿőć, Ă. Ň. Ďżţŋě, Ŕ. Ś. Łőŋďřăšěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 291 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003