
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 3, ±. 115 { 120 c
 2010 £. 10 ´¥¢° «¿� ¤°®¡­®-¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®© ¬®¤¥«¨ ¯¥°¥­®±  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥©¢ £ « ª²¨ª¥�. �. �· ©ª¨­1)�«¼¿­®¢±ª¨© £®±³­¨¢¥°±¨²¥², 432970 �«¼¿­®¢±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 28 ®ª²¿¡°¿ 2009 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 13 ­®¿¡°¿ 2009 £.�°¨²¨ª³¥²±¿ ®¤­  ¨§ ¬®¤¥«¥© ¯¥°¥­®±  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¢ � « ª²¨ª¥, ®±­®¢ ­­ ¿ ­  ¤¨´´¥°¥­-¶¨ «¼­®¬ ³° ¢­¥­¨¨ ¢ · ±²­»µ ¯°®¨§¢®¤­»µ ¤°®¡­»µ ¯®°¿¤ª®¢. �°¥¤« £ ¥²±¿ ­®¢ ¿ ¬®¤¥«¼, ­ §¢ ­­ ¿¬®¤¥«¼¾ ®£° ­¨·¥­­®©  ­®¬ «¼­®© ¤¨´´³§¨¨. �« ¢­®¥ ®²«¨·¨¥ ®² ª°¨²¨ª³¥¬®© ¬®¤¥«¨ { ³·¥² ®£° ­¨-·¥­­®±²¨ ±ª®°®±²¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ · ±²¨¶.1. � ·¥¬ ¯°®¡«¥¬ . �¦¨¢«¥­¨¥ ¢ ¯®±«¥¤­¨¥¤¥±¿²¨«¥²¨¿ ¨­²¥°¥±  ª ¤°®¡­»¬ ¯°®¨§¢®¤­»¬ ¨ ¨µ¯°¨¬¥­¥­¨¿¬ ¢ ° §«¨·­»µ ®¡« ±²¿µ ¥±²¥±²¢¥­­»µ (¨­¥ ²®«¼ª® ¥±²¥±²¢¥­­»µ) ­ ³ª (±¬. [1]) ­¥ ¬¨­®¢ «®¨ ´¨§¨ª³ ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥©. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ®¯¥° -²®°, «¨¸¼ ±¨¬¢®«¨·¥±ª¨ ®²«¨· ¾¹¨©±¿ ®² ¯°®¨§¢®¤-­®© ¯® ¢°¥¬¥­¨ ¤°®¡­®£® ¯®°¿¤ª  1=2 ¢ ´®°¬¥ � °-¸®, ¯®¿¢«¿¥²±¿ (¯° ¢¤ , \­¥®¯®§­ ­­»¬") ¢ ° ¡®²¥�³¢¨«£¨­  ¨ �²³±ª¨­  [2] (±®¤¥°¦¨¬®¥ ª¢ ¤° ²­»µ±ª®¡®ª ¢ ³° ¢­¥­¨¨ (2) ­  ±. 194). �²  ¦¥ ¯°®¨§¢®¤-­ ¿ ¢±²°¥· ¥²±¿ ¢ ³° ¢­¥­¨¿µ, ¢»¢¥¤¥­­»µ ¢ [3, 4](±¬. ² ª¦¥ ®¡§®°­³¾ · ±²¼ ­¥¤ ¢­¥© ° ¡®²» [5]). � -¬¥­  ¢ ¤¨´´³§¨®­­®¬ ³° ¢­¥­¨¨ ¯¥°¢®© ¯°®¨§¢®¤­®©¯® ¢°¥¬¥­¨ ¥¥ ¤°®¡­»¬  ­ «®£®¬ ®²° ¦ ¥² § ¬¥¤«¥-­¨¥ ¤¨´´³§¨¨ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¯®¯ ¤ ­¨¿ £ « ª²¨·¥±ª¨µª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¢ ¬ £­¨²­»¥ «®¢³¸ª¨, § ¬¥· -²¥«¼­® ®¯¨± ­­»¥ ¢ ª­¨£¥ �®°¬ ­  [6], ¤ ¾¹¥©, ¯®-±³¹¥±²¢³, ´¨§¨·¥±ª¨¥ ®±­®¢ ­¨¿ ²¥®°¨¨ § ¬¥¤«¥­­®©¤¨´´³§¨¨ (±³¡¤¨´´³§¨¨). �¬¥±²¥ ± ²¥¬ ²³°¡³«¥­²-­»© (ª ª ¬®¤­® ±¥©· ± £®¢®°¨²¼, ´° ª² «¼­»©) µ -° ª²¥° ±°¥¤», ¯°¨±³¹¨© ¬¥¦§¢¥§¤­®¬³ ¬ £­¨²­®¬³¯®«¾ [7], ³±ª®°¿¥² ¤¨´´³§¨¾. �¯¨± ­¨¥ ³±ª®°¥­­®©¤¨´´³§¨¨ (±³¯¥°¤¨´´³§¨¨) ¯³²¥¬ § ¬¥­» ¤¨´´³§¨-®­­®£® « ¯« ±¨ ­  ¥£® ¤°®¡­®© (2=3) ±²¥¯¥­¼¾ ¡»«®®±³¹¥±²¢«¥­® �®­¨­»¬ ¢ 1955£. [8]. � ±² ²¼¥ � ¨-·¥¢  ¨ � ±« ¢±ª®£® [9] ¨ ¢ ­ ¸¥© ± �®«®² °¥¢»¬ ª­¨-£¥ [10] ®¡  ½²¨ °¥¦¨¬  (±³¯¥°- ¨ ±³¡¤¨´´³§¨¨) ¡»«¨±®¥¤¨­¥­» ¢ ®¤­® ³° ¢­¥­¨¥  ­®¬ «¼­®© ¤¨´´³§¨¨ ¨­ ©¤¥­® ¥£® °¥¸¥­¨¥, § ¢¨±¿¹¥¥ (¯®¬¨¬® ª®®°¤¨­ ² ¨¢°¥¬¥­¨) ®² ¤¢³µ ¯ ° ¬¥²°®¢: � 2 (0; 2] ¨ � 2 (0; 1] {¤°®¡­»µ ¯®°¿¤ª®¢ · ±²­»µ ¯°®¨§¢®¤­»µ ¯® ª®®°¤¨-­ ² ¬ ¨ ¢°¥¬¥­¨. � ° ª²¥°­®© ®±®¡¥­­®±²¼¾ ½²®-£® °¥¸¥­¨¿ ¿¢¨«¨±¼ ²¿¦¥«»¥ ±²¥¯¥­­»¥ µ¢®±²» (¯°¨� < 2) ¨ § ª®­ ° ±¸¨°¥­¨¿ ¤¨´´³§¨®­­®£® ¯ ª¥²  ±®¢°¥¬¥­¥¬ t�=�. � [11] ¬» ­ §¢ «¨ ­ ©¤¥­­®¥ ±¥¬¥©-1)e-mail: vuchaikin@gmail.com

±²¢® °¥¸¥­¨© ¤°®¡­®-³±²®©·¨¢»¬¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿¬¨¨ ¯®§¤­¥¥ ¯®¤°®¡­® ¨±±«¥¤®¢ «¨ ¨µ.�° §³ ¯®±«¥ ®§­ ª®¬«¥­¨¿ ± ½²¨¬¨ ° ¡®² ¬¨ � -£³²¨­ ¯°¥¤«®¦¨« ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¯®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² -²» ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ ª®­ª°¥²­®© § ¤ ·¨ { ®¯¨± ­¨¿  ­®-¬ «¼­®£® ¯¥°¥­®±  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¢ � « ª²¨ª¥.�¡ ½²®¬ ­ ¬¥°¥­¨¨ ¨ ¡»«® § ¿¢«¥­® ¢ ­ ¸¨µ ± ­¨¬° ¡®² µ [12 { 14]. � ²¥¬ � £³²¨­»¬ ± ±® ¢²®° ¬¨¡»« ®¯³¡«¨ª®¢ ­ °¿¤ ° ¡®², ¢ ª®²®°»µ ¯®«³·¥­­»¥¢ [9, 10] ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±®¯®±² ¢«¿«¨±¼ ± ½ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­»¬¨ ¤ ­­»¬¨ ¯³²¥¬ ¯®¤¡®°  ¯ ° ¬¥²°®¢. �¯°®¶¥±±¥ ½²¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ·¨±«¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ¯ -° ¬¥²°®¢ ±¬¥±²¨«¨±¼ ®² � = 1:7, � = 0:8 ¢ 2001£. ¤®� = 0:3, � = 0:8 ¢ 2004£. [15, c. 13], ¯°¨ ½²®¬ ®²-­®¸¥­¨¥ �=� ¢®§°®±«® ®² 0.47 ¤® 2.67. �±«¨ ­ · «¼-­»¥ §­ ·¥­¨¿ ­¥ ¯°¥¤±² ¢«¿«¨±¼  ¡±³°¤­»¬¨, ²® ¯°®¯®±«¥¤­¨¥2) ½²®£® ³¦¥ ­¥ ±ª ¦¥¸¼: ° ±¸¨°¥­¨¥ ®¡« -ª  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥©, ¨§¢¥°£­³²®£® ²®·¥·­»¬ ¬£­®-¢¥­­»¬ ¨±²®·­¨ª®¬, ¢ ²³°¡³«¥­²­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®-«¥ ± «®¢³¸ª ¬¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯® § ª®­³Rc / t�=� = t2:67;²®£¤  ª ª ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¨µ ®­® ° ±¸¨°¿«®±¼ ¡» ¯®«¨­¥©­®¬³ § ª®­³ Rc = vt! �®«¥¥ ²®£®, ±ª®°®±²¼_Rc / t1:67 ³¤ «¥­¨¿ ¤¨´´³­¤¨°³¾¹¨µ · ±²¨¶ ®² ¨±-²®·­¨ª  ¢®§° ±² ¥² ±® ¢°¥¬¥­¥¬ ¡»±²°¥¥, ·¥¬ ¢ ±«³-· ¥ ° ¢­®³±ª®°¥­­®£® ¤¢¨¦¥­¨¿, ¡« £®¯®«³·­® ¯°¥-®¤®«¥¢ ¿ ±ª®°®±²¼ ±¢¥²  ¨ ¯°®¤®«¦ ¿ ¢®§° ±² ²¼ ¤ -«¥¥, ¢ ª ª®¬ ¡» ­ ¯° ¢«¥­¨¨ ­¥ ° ±¯°®±²° ­¿«±¿ ¤¨´-´³§¨®­­»© ´°®­². �±«¨, ­ ¯°¨¬¥°, ª ª®©-²® ²®·ª¨¤®±²¨£ ¾² ª®±¬¨·¥±ª¨¥ «³·¨, ¤¢¨¦³¹¨¥±¿ ®² ¤¢³µ±¨¬¬¥²°¨·­® ° ±¯®«®¦¥­­»µ ®²­®±¨²¥«¼­® ­¥¥ ²®-·¥·­»µ ¨±²®·­¨ª®¢ ¢ ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»µ (¯® ®²­®¸¥-­¨¾ ¤°³£ ª ¤°³£³) ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ, ²® ¨ ³±ª®°¿¾²±¿2)� ° ¡®²¥ 2008 £. [16] ¨±¯®«¼§®¢ ­® ¡®«¥¥ ³¬¥°¥­­®¥ ®²­®-¸¥­¨¥ �=� = 1=0:7 = 1:43, ­® ½²® ­¨·¥£® ­¥ ¨§¬¥­¨«®: ®­®¯®-¯°¥¦­¥¬³ ®±² ¥²±¿ ¡®«¼¸¥ ¥¤¨­¨¶».�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010 115



116 �. �. �· ©ª¨­®­¨ ¢ ½²¨µ ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ, ¯°®µ®¤¿,­ ¯®¬­¾, ·¥°¥§ ®¤­³ ¨ ²³ ¦¥ ²®·ª³ ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥.�§«¨¸­¥ £®¢®°¨²¼, ·²® ­¥² ­¨ª ª¨µ ´¨§¨·¥±ª¨µ¯°¨·¨­ ¯®¤®¡­®¬³ ¯®¢¥¤¥­¨¾ ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥©.�¢²®°» ¢¥¤¼ ­¥ ¢¢®¤¿² ­¨ª ª®£® ¬¥µ ­¨§¬  ³±ª®°¥-­¨¿ · ±²¨¶ ¨ ­¨£¤¥ ­¥ ³¯®¬¨­ ¾² ®¡ ½²®¬ ½´´¥ª²¥(±ª®°¥¥, ¤¥´¥ª²¥) ¬®¤¥«¨, ±² ¢¸¥¬ ¯°¥¤¬¥²®¬ ­ ±²®-¿¹¥© § ¬¥²ª¨. �® ¥±«¨ «¨¸¼ ² ª®© ¶¥­®© ¤®±²¨£ ¥²-±¿ ±®£« ±¨¥ ¬®¤¥«¨ ± ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¬, ²® ±«¥¤³¥² ¯°¨-§­ ²¼, ·²® ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ ¬®¤¥«¼ ¯®¯°®±²³ ­¥¯°¨-¬¥­¨¬ . �¥«¼ ­ ±²®¿¹¥© § ¬¥²ª¨ { ¢­¥±²¨ ¿±­®±²¼ ¢±³¹¥±²¢® ¤¥« .2. � ¤°®¡­»µ ¯°®¨§¢®¤­»µ ¨ ´° ª² « µ.�±®¡¥­­®±²¼¾ ¯°®¨§¢®¤­®© ¤°®¡­®£® ¯®°¿¤ª  ¿¢«¿-¥²±¿ ¥¥ ®²¤¥«¥­­®±²¼ ®² ®¡»·­®£® ¤¨´´¥°¥­¶¨ «  ¨±¢¿§ ­­®£® ± ­¨¬ ¯®­¿²¨¿ \¯°¨° ¹¥­¨¥". �±²°¥· ¾-¹¥¥±¿ ¨­®£¤  ° ±±³¦¤¥­¨¥, ·²® ¢ ±¨«³ ª ª¨µ-²® ¯°¨-·¨­ ¯°¨° ¹¥­¨¥ �y ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­® (�x)� , ­¥ ¨¬¥-¥² ­¨ª ª®£® ®²­®¸¥­¨¿ ª ¨±¯®«¼§³¥¬»¬ ¢ ¤ ­­®© ¬®-¤¥«¨ ¯°®¨§¢®¤­®© �¨¬ ­ -�¨³¢¨««¿ ¨ ¥¥ ²°¥µ¬¥°­®-¬³ °¨±±®¢³ ®¡®¡¹¥­¨¾. � ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®±²¨, ±«¥¤³¥²£®¢®°¨²¼ §¤¥±¼ ® ±¯¥¶¨ «¼­®© ´®°¬¥ ¯°¨° ¹¥­¨¿ {° §­®±²¨ ¤°®¡­®£® (�-£®) ¯®°¿¤ª ��y=�1� e��x ddx�� y(x)= 1Xk=0(�1)k �k ! y(x�k�x);­® ½²  ° §­®±²¼ ­¥ ¯®¤¤ ¥²±¿ ­ £«¿¤­®© ¨­²¥°¯°¥-² ¶¨¨; ¯®«®¦¥­¨¥ ³±³£³¡«¿¥²±¿ ¥¹¥ ¨ ­¥¶¥«»¬ §­ -·¥­¨¥¬ �. �®½²®¬³-²® ¨ ¢»¢®¤ ¤°®¡­»µ ³° ¢­¥-­¨© ­ ·¨­ ¥²±¿ ®¡»·­® ± ¨­²¥£° «¼­»µ ±®®²­®¸¥-­¨©, ¯®¤¢¥°£ ¥¬»µ § ²¥¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿¬ �³°¼¥-� ¯« ±  r 7! k, t 7! � ¨  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨¬ ° §«®¦¥­¨-¿¬, ¢ °¥§³«¼² ² µ ª®²®°»µ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿ jkj�f(k; �),� 2 (0; 2]; ¨ ��f(k; �), � 2 (0; 1]; ¨­²¥°¯°¥²¨°³¾²±¿ª ª ´³°¼¥-®¡° § ¤°®¡­®£® « ¯« ±¨ ­  ¨ ²° ­±´®°¬ ­-²  � ¯« ±  ¤°®¡­®© ¯°®¨§¢®¤­®© �¨¬ ­ -�¨³¢¨««¿¯®°¿¤ª®¢ � ¨ � ±®®²¢¥²±²¢¥­­®:jkj�f(k; �) = Z eikr(�4)�=2f(r; �)dr;��f(�; �) = 1Z0 e��t 0D�t f(�; t)dt:� ¬¨ ¦¥ ¢»° ¦¥­¨¿ jkj�f(k; �) ¨ ��f(�; �) ¯®¿¢«¿¾²-±¿ ª ª  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨¥ (¯°¨ k! 0; �! 0), ¨ ®¡° ²-­»¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿, ¨±¯®«¼§³¾¹¨¥ ² ³¡¥°®¢» ²¥®-°¥¬», ¢¥¤³² ª ±²¥¯¥­­»¬ (¯® r ¨ t) ´³­ª¶¨¿¬ ³¦¥¢  ±¨¬¯²®²¨ª¥ ¡®«¼¸¨µ  °£³¬¥­²®¢. � ª¨¥ ° ±¯°¥-¤¥«¥­¨¿ µ ° ª²¥°¨§³¾², ¢ · ±²­®±²¨, ´° ª² «¼­»¥±²°³ª²³°» ¨ ¯°®¶¥±±», ®±­®¢­»¬ ±¢®©±²¢®¬ ª®²®°»µ¿¢«¿¥²±¿ ± ¬®¯®¤®¡¨¥. � ¯°¨¬¥°, ¥±«¨ ° ±¯®«®¦¨²¼­  ¢¥¹¥±²¢¥­­®© ®±¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ±«³· ©­»µ

²®·¥ª ² ª, ·²®¡» ° ±±²®¿­¨¿ R ¬¥¦¤³ ±®±¥¤­¨¬¨²®·ª ¬¨ ¡»«¨ ®¤¨­ ª®¢® ° ±¯°¥¤¥«¥­» ¨ ­¥§ ¢¨±¨-¬», ¨ ¯®²°¥¡®¢ ²¼ ± ¬®¯®¤®¡¨¿ ¢ ±°¥¤­¥¬ (²® ¥±²¼° ¢¥­±²¢  hN(x)i = hN(1)ix� , � 2 (0; 1]), ²® ³° ¢­¥-­¨¥ ¤«¿ ¯«®²­®±²¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ R ¡³¤¥² ±®¤¥°¦ ²¼¤°®¡­³¾ ¯°®¨§¢®¤­³¾ ¯®°¿¤ª  �. �®«³· ¥¬®¥ ¯°¨½²®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ±«³· ©­»µ ²®·¥ª ¡³¤¥² ®¡« ¤ ²¼¢±¥¬¨ ¯°¨§­ ª ¬¨ ±²®µ ±²¨·¥±ª®£® ´° ª² « , ¢ª«¾-· ¿ ¯¥°¥¬¥¦ ¥¬®±²¼. � ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ � ½²¨ ¯°¨§­ ª¨¡³¤³² ®±« ¡¥¢ ²¼, ¨ ¯°¨ � = 1 ³° ¢­¥­¨¥ ±² ­¥² ³° ¢-­¥­¨¥¬ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª , ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­®¥ °¥¸¥­¨¥ª®²®°®£® ¯°¨¢¥¤¥² ­ ± ª ¬®¤¥«¨ ®¤­®°®¤­®£® ¯³ ±±®-­®¢±ª®£®  ­± ¬¡«¿, ­  ¡®«¼¸¨µ ¬ ±¸² ¡ µ ¨¬¥¾¹¥£®¢¨¤ ®¤­®°®¤­®£®. � ª®¢  ±¢¿§¼ ´° ª² «¼­»µ ±²°³ª-²³° ± ¤°®¡­»¬¨ ¯°®¨§¢®¤­»¬¨.�®±ª®«¼ª³ ¢ ¦­¥©¸¨¬ ±¢®©±²¢®¬ ª®±¬¨·¥±-ª®© ¯« §¬» ¿¢«¿¥²±¿ ²³°¡³«¥­²­®±²¼, ¯°®¿¢«¿-¾¹ ¿±¿ ¢ ± ¬®¯®¤®¡­»µ ±²°³ª²³° µ ±²¥¯¥­­®£®(´° ª² «¼­®£®) ²¨¯ , ¯°¨¬¥­¥­¨¥ §¤¥±¼ ¤°®¡­®-¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®£®  ¯¯ ° ²  ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¢¯®«­¥³¬¥±²­»¬.3. �®¤¥«¼ ®£° ­¨·¥­­®©  ­®¬ «¼­®© ¤¨´-´³§¨¨. �»¢®¤ ¤°®¡­®-¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®£® ³° ¢­¥-­¨¿  ­®¬ «¼­®© ¤¨´´³§¨¨h0D�t + C(�4)�=2i (r; t) = t���(1� �)�(r); (1)°¥¸¥­¨¿ ª®²®°®£® ¨±¯®«¼§®¢ ­» � £³²¨­»¬ ¨ ¤°.,®¯¨° ¥²±¿ ­  ±µ¥¬³ ¡«³¦¤ ­¨©, ° ±±¬®²°¥­­³¾�®­²°®««®¬ ¨ �¥©±±®¬ [17] ¨ ¨§¢¥±²­³¾ ¢ § °³¡¥¦-­®© «¨²¥° ²³°¥ ¯®  ¡¡°¥¢¨ ²³°¥ CTRW (ContinuousTime Random Walk). �«³¦¤ ­¨¥ · ±²¨¶» ¢ ½²®©±µ¥¬¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨¬£­®¢¥­­»µ ±ª ·ª®¢ ±«³· ©­®© ¤«¨­» ¢ ±«³· ©­»¥¬®¬¥­²» ¢°¥¬¥­¨, ¢ ¯°®¬¥¦³²ª µ ¬¥¦¤³ ª®²®°»¬¨· ±²¨¶  ¯®ª®¨²±¿. �«¨­» ±ª ·ª®¢ ¨ ¯°®¤®«¦¨²¥«¼-­®±²¨ ¯°¥¡»¢ ­¨¿ · ±²¨¶» ¢ ¯®ª®¥ (¢ \«®¢³¸ª¥")¢§ ¨¬­» ¨ ¬¥¦¤³ ±®¡®© ­¥§ ¢¨±¨¬».�²®¡» ¯°®¿±­¨²¼ ±¢¿§¼ ±µ¥¬» ¡«³¦¤ ­¨© ± °¥ «¼-­»¬ ¯°®¶¥±±®¬ ¯¥°¥­®±  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¢ £ « ª-²¨·¥±ª®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥, ° §®¡¼¥¬ ¯°®±²° ­±²¢® ­ ª³¡¨·¥±ª¨¥ ®¡º¥¬» (¿·¥©ª¨), ¨ ª ¦¤®© · ±²¨¶¥, ­ -µ®¤¿¹¥©±¿ ¢­³²°¨ i-© ¿·¥©ª¨, ¯°¨¯¨¸¥¬ ª®®°¤¨­ ²³ri ¶¥­²°  ¿·¥©ª¨. �¯³±²¿ ±«³· ©­®¥ ¢°¥¬¿ T ¯®±-«¥ ¢µ®¤  ¢ ½²³ ¿·¥©ª³ · ±²¨¶  ¯¥°¥©¤¥² ¢ ®¤­³ ¨§¸¥±²¨ ±®±¥¤­¨µ ¿·¥¥ª, ¨ ¯°¨¯¨± ­­»© ª ­¥© ¢¥ª²®°¯¥°¥¬¥±²¨²±¿ ¢ ¬®¬¥­² ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ° §¤¥«¿¾¹¥© ¨µ£° ­¨ ¢ ¶¥­²° ½²®© ­®¢®© ¿·¥©ª¨. �® ¨±²¥·¥­¨¨ ±«³-· ©­®£® ¢°¥¬¥­¨ T 0 · ±²¨¶  ¯¥°¥©¤¥² ¢ ¤°³£³¾ ±®±¥¤-­¾¾ ¿·¥©ª³, ¨ ±­®¢  ¢¥ª²®° ±®¢¥°¸¨² ¬£­®¢¥­­»©±ª ·®ª ¨ ².¤. �±«¨ ¡» ½²¨ ¿·¥©ª¨ ¡»«¨ ®¤¨­ ª®¢»¯® ±¢®¨¬ ±¢®©±²¢ ¬, ¡«³¦¤ ­¨¥ ¯°¨¯¨± ­­®£® ¢¥ª²®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



� ¤°®¡­®-¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®© ¬®¤¥«¨ ¯¥°¥­®±  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¢ £ « ª²¨ª¥ 117°  ¯°¥¤±² ¢«¿«® ¡» ±®¡®© ¯°®±²® ¤¨±ª°¥²¨§®¢ ­­®¥¡°®³­®¢±ª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥, ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ¬ ±¸² ¡  ¯°¥-¢° ¹ ¾¹¥¥±¿ ¢ ®¡»ª­®¢¥­­³¾ ¤¨´´³§¨¾.�¤­ ª® ±¨«¼­® ²³°¡³«¨§®¢ ­­®¥ ¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥¢»±®ª®© ­ ¯°¿¦¥­­®±²¨ ®²­¾¤¼ ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ­¥¯°¥-¬¥­­»¬ ±¢®©±²¢®¬ ª ¦¤®© ¿·¥©ª¨. �® ±®¢°¥¬¥­­»¬¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿¬, ±«®¦¨¢¸¨¬±¿, ¢¯°®·¥¬, ¥¹¥ ¯®«¢¥-ª  ­ § ¤, ¡®«¼¸ ¿ · ±²¼ ª®±¬¨·¥±ª®£® ¯°®±²° ­±²¢ ¬¥¦¤³ ¬ £­¨²­»¬¨ ®¡« ª ¬¨ § ¯®«­¥­  ¡®«¥¥ ±« -¡»¬¨ ¨ ±¯®ª®©­»¬¨ ¯®«¿¬¨, ¯« ¢­»¥ ±¨«®¢»¥ «¨­¨¨ª®²®°»µ ¬®£³² ±®µ° ­¿²¼ ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­®±²¼ ­  ¡®«¼-¸®¬ ¯°®²¿¦¥­¨¨. �¤®«¼ ­¨µ-²® ¯® ¢¨­²®¢»¬ ²° -¥ª²®°¨¿¬ ¨ ¤¢¨¦³²±¿ § °¿¦¥­­»¥ · ±²¨¶» ª®±¬¨-·¥±ª¨µ «³·¥©, ¯®¯ ¤ ¿ ¢°¥¬¿ ®² ¢°¥¬¥­¨ ¢ ®¡« ª -«®¢³¸ª¨, £¤¥ ®­¨ ¬®£³² ­ ¤®«£® § ¤¥°¦¨¢ ²¼±¿, § -¡»¢ ¿ ±¢®¥ ­ · «¼­®¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¥. �¥¯¥°¼ ¯¥°¥µ®¤¨§ ®¤­®© «®¢³¸ª¨ ¢ ¤°³£³¾ ­¥ ¬£­®¢¥­¥­, ª ª ½²®¡»«® ¯°¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨¨ £° ­¨ ¬¥¦¤³ ±®±¥¤­¨¬¨ «®-¢³¸ª ¬¨, ²¥¯¥°¼ · ±²¨¶  ¯¥°¥±¥ª ¥² \¯®·²¨ ¯³±²»¥"¿·¥©ª¨, ¯°®µ®¤¿ ¡®«¼¸¨¥ ° ±±²®¿­¨¿ R. �°¨ ´° ª-² «¼­®¬ µ ° ª²¥°¥ ±°¥¤» ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ R µ ° ª²¥-°¨§³¥²±¿ ¤«¨­­»¬ µ¢®±²®¬ ±²¥¯¥­­®£® ¢¨¤ . �²¨-²®¯¥°¥µ®¤» ¨ ²°¥¡³¾² ³·¥²  ª®­¥·­®© ±ª®°®±²¨ ¤¢¨¦¥-­¨¿ · ±²¨¶», ²®·­¥¥, ¢¥¤³¹¥£® ¶¥­²°  · ±²¨¶».4. � ¡®«¼¸®¬ ¨ ¬ «®¬. �²®¨², ®¤­ ª®, ¯®¿±-­¨²¼, ·²® ² ª®¥ ¡®«¼¸¨¥ ¢°¥¬¥­  ¨ ¤«¨­­»¥ ¯¥°¥µ®-¤». � ´¨§¨·¥±ª®¬ ª®­²¥ª±²¥ ±«®¢® \¡®«¼¸¨¥" ¢®±-¯°¨­¨¬ ¥²±¿ ª ª ³ª § ­¨¥ ­  ²®, ·²® ·¨±«®¢»¥ §­ -·¥­¨¿ ½²¨µ ¢¥«¨·¨­ ¯°¥¢®±µ®¤¿² §­ ·¥­¨¿, ±·¨² ¾-¹¨¥±¿ \­®°¬ «¼­»¬¨", µ ° ª²¥°­»¬¨ ¤«¿ ° ±±¬ ²-°¨¢ ¥¬®© ±¨±²¥¬». � ¦¥ ¨¬¥¾ ¢ ¢¨¤³ §¤¥±¼ ±ª®°¥¥¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨©, ²®·­¥¥, ²¥®°¥²¨ª®-¢¥°®¿²­®±²­»© ±¯¥ª²: ¤¨±¯¥°±¨¿ ¨«¨ ¤ ¦¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ®¦¨-¤ ­¨¥ \¡®«¼¸®©" ±«³· ©­®© ¢¥«¨·¨­» ­¥ ±³¹¥±²¢³-¾². �²® ½²¨ ±«®¢  ®§­ · ¾²? �¤¨­ ¬®© ­¥ ± ¬»©­ ·¨² ­­»©  ±¯¨° ­² ¯®« £ «, ·²® ¨µ \­¥²" ¢ ²®¬±¬»±«¥, ·²® ®­¨ ¯°®±²® ° ¢­» ­³«¾, µ®²¿ ¢ ¤¥©±²¢¨-²¥«¼­®±²¨, ­ ®¡®°®², °¥·¼ ¨¤¥² ® ¡¥±ª®­¥·­®±²¨ ¨«¨° §­®±²¨ ¡¥±ª®­¥·­®±²¥©. � ±²³¤¥­·¥±²¢¥, ®¤­ ª®, ¿¨ ± ¬ ¡»« ­¥¬ «® ®§ ¤ ·¥­ ¯°®¶¥¤³°®© \¢»·¨² ­¨¿¡¥±ª®­¥·­®±²¥©" ¢ ¬¥²®¤¥ ¯¥°¥­®°¬¨°®¢®ª, ¨ ¯®§¤­¥¥± ¢®±²®°£®¬ ¢±²°¥²¨« ´° §³ ¢»¤ ¾¹¥£®±¿ ²¥®°¥²¨-ª : \�®±¯®¤ , ­® ¥±«¨ ª ª ¿-²® ¢¥«¨·¨­  ®¡° ¹ ¥²±¿¢ ¡¥±ª®­¥·­®±²¼, ²® ½²® ¦¥ ¥¹¥ ­¥ ®±­®¢ ­¨¥ ¤«¿ ²®£®,·²®¡» ¥¾ ¬®¦­® ¡»«® ¯°¥­¥¡°¥·¼!"�®£¤  ¬ ²¥¬ ²¨ª £®¢®°¨², ·²® n-© ¬®¬¥­² ±«³-· ©­®© ¢¥«¨·¨­» X , § ¤ ­­®© ¯«®²­®±²¼¾ ° ±¯°¥¤¥-«¥­¨¿ f(x), ­¥ ±³¹¥±²¢³¥², ®­ ¨¬¥¥² ¢ ¢¨¤³, ·²® ­¥±³¹¥±²¢³¥² ­¥±®¡±²¢¥­­»© ¨­²¥£° «mn = 1Z�1 xnf(x)dx

ª ª ¤¢®©­®© ¯°¥¤¥« ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ±®¡±²¢¥­­»µ¨­²¥£° «®¢ mn = limA! �1B ! 1 BZA xnf(x)dx;­¥ § ¢¨±¿¹¨© ®² ¯®°¿¤ª  ¥£® ¢»·¨±«¥­¨¿. �°¨¬¥° {¯«®²­®±²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ �®¸¨f(x) = 1�(1 + x2) ; �1 < x <1:�±²°¥¬¨¢ ¢­ · «¥ B ! 1,   ¯®²®¬ A ! �1, ¯®«³-·¨¬ m+1 = +1, ¤¥©±²¢³¿ ¢ ®¡° ²­®¬ ¯®°¿¤ª¥, ¯®«³-· ¥¬ m�1 = �1, ±² «® ¡»²¼, ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ®¦¨¤ -­¨¥ ­¥ ±³¹¥±²¢³¥². �¥ ±³¹¥±²¢³¥² ¢ ½²®¬ ±¬»±«¥¨ ¢²®°®© ¬®¬¥­². �²±¾¤ , ®¤­ ª®, ­¥ ±«¥¤³¥² ¤¥-« ²¼ ¢»¢®¤  ® ²®¬, ·²® ª ª¨¥-²® ´¨§¨·¥±ª¨¥ ¢¥«¨-·¨­» ±² ­®¢¿²±¿ ¡¥±ª®­¥·­»¬¨ (­  ½²®¬ ®±­®¢ ­¨¨· ±²® ®²¢¥°£ ¾² ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ± ¡¥±ª®­¥·­»¬¨ ¬®-¬¥­² ¬¨). �®±ª®«¼ª³limA!1 1ZA f(x)dx = 0;¯°¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®¬ ¨§¬¥°¥­¨¨ ´¨§¨·¥±ª®© ¢¥«¨-·¨­» X ¬» ¢±¥£¤  ¡³¤¥¬ ¯®«³· ²¼ ª®­¥·­»¥ §­ ·¥-­¨¿X1; X2; : : : �®­¥·­»¬¨ ² ª¦¥ ®ª ¦³²±¿ ¨ ±°¥¤­¥¥ °¨´¬¥²¨·¥±ª®¥ ¨ ¢»¡®°®·­ ¿ ¤¨±¯¥°±¨¿. �¥«® ²®«¼-ª® ¢ ²®¬, ·²® ³±«®¢¨¿ § ª®­  ¡®«¼¸¨µ ·¨±¥« (±³¹¥±²-¢®¢ ­¨¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ®¦¨¤ ­¨¿) ¨ ¶¥­²° «¼­®©¯°¥¤¥«¼­®© ²¥®°¥¬» (ª®­¥·­®±²¼ ¤¨±¯¥°±¨¨) ­¥ ¢»-¯®«­¿¾²±¿, ¨ ¯®½²®¬³ ¯®«³·¥­­»¥ ¯® ®¡»·­»¬ ´®°-¬³« ¬ ·¨±«  ³¦¥ ­¥ ¿¢«¿¾²±¿ ³±²®©·¨¢»¬¨ µ ° ª²¥-°¨±²¨ª ¬¨ ¨±±«¥¤³¥¬®© ¢¥«¨·¨­», ¨ ­³¦­® ¨±¯®«¼-§®¢ ²¼ ¤°³£¨¥ ¯ ° ¬¥²°». �µ ¬®¦­® ­ ©²¨ ¢ ° ¬ª µ¯°¨¬¥­¨¬®±²¨ ®¡®¡¹¥­­®© ¯°¥¤¥«¼­®© ²¥®°¥¬», ®¯¨-±»¢ ¾¹¥© ¯®¢¥¤¥­¨¥ ±³¬¬» ­¥§ ¢¨±¨¬»µ ±«³· ©­»µ¢¥«¨·¨­ ¤ ¦¥ ²®£¤ , ª®£¤  ­¥ ±³¹¥±²¢³¥² ¤¨±¯¥°±¨¨¨ ¤ ¦¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ®¦¨¤ ­¨¿. �°¥¤¥«¼­®¥ ° ±-¯°¥¤¥«¥­¨¥ ( ­ «®£ £ ³±±®¢ ) ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¨ ¢½²®¬ ±«³· ¥. �«¿ ½²®£®, ¯° ¢¤ , ­¥®¡µ®¤¨¬® ³±«®¢¨¥:° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±«³· ©­»µ ±« £ ¥¬»µ ¤®«¦­» ¨¬¥²¼±²¥¯¥­­»¥ µ¢®±²». �®«¥¥ ²®£®, ²®«¼ª® ¯°¨ ½²®¬ ³±«®-¢¨¨ ¨ ±³¹¥±²¢³¾² ¯°¥¤¥«¼­»¥ (¯°¨ ·¨±«¥ ±« £ ¥¬»µn!1) ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿. �­¨ ­ §»¢ ¾²±¿ ³±²®©·¨¢»-¬¨ (¢ ±¬»±«¥ �¥¢¨) ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿¬¨. � ±¯°¥¤¥«¥­¨¥�®¸¨ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ª ¨µ ·¨±«³. �²¥¯¥­­»¥ µ¢®±²»³ª §»¢ ¾² ­  ¨µ ±¢¿§¼ ± ¤°®¡­»¬¨ ¯°®¨§¢®¤­»¬¨,¨ ² ª ¿ ±¢¿§¼ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­® ±³¹¥±²¢³¥² (±¬. [1] ¨±±»«ª¨ ² ¬). �±«¨ ¢°¥¬¥­  ®¦¨¤ ­¨¿ ¨¬¥¾² ¡¥±ª®-­¥·­®¥ ±°¥¤­¥¥,   ¯°®¡¥£¨ { ¡¥±ª®­¥·­³¾ ¤¨±¯¥°±¨¾,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



118 �. �. �· ©ª¨­­® ®¡¥ ½²¨ ¢¥«¨·¨­» µ ° ª²¥°¨§³¾²±¿  ±¨¬¯²®²¨·¥±-ª¨ ±²¥¯¥­­»¬¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿¬¨ ± ¯®ª § ²¥«¿¬¨ � ¨�, ¢¬¥±²® ®¯¥° ²®°®¢ @=@t ¨4 ¢ ¤¨´´³§¨®­­®¬ ³° ¢-­¥­¨¨ ¯®¿¢«¿¾²±¿ ¨µ ¤°®¡­»¥  ­ «®£¨ 0D�t ¨ 4�=2.�¥°¥µ®¤ ª ½²¨¬ ®¯¥° ²®° ¬ ¨ ®§­ · ¥² ¢ ª®­²¥ª±²¥­ ¸¥© ±² ²¼¨ "¡®«¼¸¨¥" ¢°¥¬¥­  ¨ ¯°®¡¥£¨.5. �®¤¥«¼ ®£° ­¨·¥­­®©  ­®¬ «¼­®© ¤¨´-´³§¨¨. � ¦­¥©¸¨¬ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ¢¢¥¤¥­¨¿ ³·¥²  ª®-­¥·­®© ±ª®°®±²¨ ±¢®¡®¤­®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ · ±²¨¶ ¿¢«¿-¥²±¿ ®£° ­¨·¥­­®±²¼ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥-­¨¿: ²¥¯¥°¼ §  ¯°¥¤¥« ¬¨ ¸ °  ° ¤¨³±  vt ± ¶¥­²°®¬¢ ²®·¥·­®¬ ¬£­®¢¥­­®¬ ¨±²®·­¨ª¥ ¯«®²­®±²¼ ¢¥°®¿²-­®±²¨ ° ¢­  ­³«¾. � §®¢¥¬ ½²®² ¯°®¶¥±± ®£° ­¨·¥­-­®©  ­®¬ «¼­®© ¤¨´´³§¨¥© (�A�), ·²®¡» ®²«¨· ²¼¥£® ®² ¯°®¶¥±±  ­¥®£° ­¨·¥­­®©  ­®¬ «¼­®© ¤¨´´³-§¨¨ (���), ¢ ª®²®°®¬ ¤¢¨¦¥­¨¥ · ±²¨¶» ¯°¥¤±² ¢-«¿¥²±¿ ª ª ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¬£­®¢¥­­»µ ±ª ·ª®¢¨§ ®¤­®© ²®·ª¨ ¯°®±²° ­±²¢  ¢ ¤°³£³¾: ­  ±ª®«¼ª®¡» ¯ °±¥ª®¢ ¨«¨ ±¢¥²®¢»µ «¥² ²  ²®·ª  ­¨ ®²±²®¿« ®² ½²®©, · ±²¨¶  ¯°¨¡»¢ ¥² ¢ ­¥¥ ¢ ²®² ¦¥ ¬®¬¥­²¢°¥¬¥­¨, ª®£¤  ®­  ¯®ª¨¤ ¥² ¯°¥¤»¤³¹³¾. �°¥¬¿§ ¤¥°¦ª¨ (¯°¥¡»¢ ­¨¿ ¢ «®¢³¸ª¥) ­¨ª ª ­¥ ±¢¿§ ­®­¨ ± ½²¨¬ ° ±±²®¿­¨¥¬, ­¨ ± ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¢®®¡¹¥. �±-«¨ ¨§ ½²®© ¬®¤¥«¨ ³¡° ²¼ «®¢³¸ª¨ (²® ¥±²¼ ¯®«®¦¨²¼¯«®²­®±²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ T q(t) = �(t)), ®­  ¢®®¡¹¥«¨¸ ¥²±¿ ¢±¿ª®£® ±¬»±« : · ±²¨¶  ¬£­®¢¥­­® ³«¥-² ¥² ­  ¡¥±ª®­¥·­®±²¼, ¨±·¥§ ¿ ¨§ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®©±¨±²¥¬». �®¤¥«¼ ¦¥ ��� ­ °¿¤³ ±® ¢°¥¬¥­¥¬, ¯°®-¢¥¤¥­­»¬ ¢ «®¢³¸ª¥, ³·¨²»¢ ¥² ¨ ¢°¥¬¿, § ²° ·¥­-­®¥ ­  ¤¢¨¦¥­¨¥ · ±²¨¶» ¨ ¯® ½²®© ¯°¨·¨­¥ ±®µ° ­¿-¥² ±¬»±« ¤ ¦¥ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ «®¢³¸¥ª. � ª®­¥¶, ²®²´ ª², ·²® ¯°®¯ £ ²®° ��� ®¡° ¹ ¥²±¿ ¢ ­³«¼ §  ¯°¥-¤¥« ¬¨ ±´¥°» ° ¤¨³±  vt, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ª®­¥·­®±²¼¢±¥µ ¥£® ¬®¬¥­²®¢.�·¥² ¢«¨¿­¨¿ ª®­¥·­®© ±ª®°®±²¨ ±¢®¡®¤­®£® ¤¢¨-¦¥­¨¿ ­  ®¯¨± ­­»© ¢»¸¥ ¯°®¶¥±± ¡«³¦¤ ­¨¿, ¢»-¯®«­¥­­»© ¢ ­ ¸¨µ ° ¡®² µ [18 { 22], ±³¹¥±²¢¥­­® ¨§-¬¥­¨« ¬®¤¥«¼ CTRW. �¥¯¥°¼ ¢ ¬®¬¥­² ­ ¡«¾¤¥­¨¿· ±²¨¶  ¬®¦¥² ­ µ®¤¨²¼±¿ ¢ ®¤­®¬ ¨§ ¤¢³µ ±®±²®¿-­¨© { ±®±²®¿­¨¨ ¯®ª®¿ ¨«¨ ±®±²®¿­¨¨ ¤¢¨¦¥­¨¿. �®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ª®¬¯®­¥­²» ¯«®²­®±²¨ ¢¥°®¿²­®±²¨®¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§  0(r; t) ¨  1(r; t), ² ª ·²® ±³¬¬ °-­ ¿ ¯«®²­®±²¼ (r; t) =  0(r; t) +  1(r; t):�¡®§­ ·¨¬ ¤ «¥¥ ±ª®°®±²¨ ¯¥°¥µ®¤®¢ 1! 0 ¨ 0! 1 ¢¥¤¨­¨¶¥ ®¡º¥¬  ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨ r ·¥°¥§ F1!0(r; t)¨ F0!1(r; t), ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �·¥¢¨¤­®, ·²® · ±²¨¶ ,¯¥°¥¸¥¤¸ ¿ ¢ ±®±²®¿­¨¥ ¯®ª®¿ ¢ ²®·ª¥ r ¢ ¬®¬¥­²¢°¥¬¥­¨ t � t0, ®±² ­¥²±¿ ² ¬ ª ¬®¬¥­²³ ­ ¡«¾¤¥-­¨¿ t ± ¢¥°®¿²­®±²¼¾ Q(t0) = R1t0 q(�)d�;   · ±²¨¶ ,¯®ª¨­³¢¸ ¿ «®¢³¸ª³ ¢ ²®·ª¥ r � r0, ¯¥°¥±¥·¥² ¡¥§

¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© ¥¤¨­¨·­³¾ ¯«®¹ ¤ª³ ¢ ²®·ª¥ r ± ¢¥-°®¿²­®±²¼¾ P (r0) = R10 p(r0 + �
)d�, 
 = r0=r0: �·¨-²»¢ ¿, ·²® ­  ½²®² ¯¥°¥µ®¤ ¥© ¯°¨¤¥²±¿ ¯®²° ²¨²¼r0=v ±, ¯®«³·¨¬: (r; t) = 1Z0 dt0Q(t0)F1!0(r; t� t0)++v�1 Z dr0P (r0)F0!1(r� r0; t� r0=v); (2)�­®¦¨²¥«¼ v�1 ¯¥°¥¤ ¨­²¥£° «®¬ ¢®§­¨ª ¥² ¯®²®¬³,·²® ± ¬ ¨­²¥£° « ¤ ¥² ¯®²®ª · ±²¨¶, ²®£¤  ª ª  1 {¨µ ª®­¶¥­²° ¶¨¿. �ª®°®±²¨ ¯¥°¥µ®¤®¢ (¯°¨ ³±«®¢¨¨,·²® · ±²¨¶  ­ ·¨­ ¥² ±¢®¾ ¨±²®°¨¾ ± ¯®¯ ¤ ­¨¿ ¢ «®-¢³¸ª³ ¢ ­ · «¥ ª®®°¤¨­ ² ¢ ­ · «¼­»© ¬®¬¥­² ¢°¥-¬¥­¨) ±¢¿§ ­» ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨F1!0(r; t) = Z dr0p(r0)F0!1(r� r0; t� r0=v) + �(r)�(t);(3)F0!1(r; t) = 1Z0 d�q(�)F1!0(r; t� �); (4)ª®¬¬¥­² °¨¨ ª ª®²®°»¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¾²±¿ ¨§«¨¸­¨-¬¨. �°¥®¡° §®¢ ­¨¥¬ �³°¼¥-� ¯« ±  (r; t) 7!  (k; �) = Z dr 1Z0 dt eikr��t (r; t)±¨±²¥¬  ³° ¢­¥­¨© (2){(4) ¯°¨¢®¤¨²±¿ ª ¢¨¤³Lv(�;k) (k; �) � [1�p(k; �=v)q(�)] (k; �) = Sv(�;k);£¤¥ Sv(�;k) = Q(�) + (1=v)P (k; �=v)q(�)¨ p(k; �=v) = Z p(r)e�(�=v)reikrdr:�­ «®£¨·­® ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ P (k; �=v). �±«¨ µ¢®±²»° ±¯°¥¤¥«¥­¨© R ¨ T ¨¬¥¾² ±²¥¯¥­­®© µ ° ª²¥° ±¯®ª § ²¥«¿¬¨ � 2 (0; 2) ¨ � 2 (0; 1], ±®®²¢¥²±²¢¥­­®,P(R > r) � A�(1� �)r��; r !1;P(T > t) = Q(t) � B�(1� �) t�� ; t!1;²® ± ¯®¬®¹¼¾ ² ³¡¥°®¢»µ ²¥®°¥¬ ¬®¦­® ¯®ª § ²¼,·²® ¯°¨ k! 0; �! 0Lv(�;k) � B��+�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



� ¤°®¡­®-¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®© ¬®¤¥«¨ ¯¥°¥­®±  ª®±¬¨·¥±ª¨µ «³·¥© ¢ £ « ª²¨ª¥ 119+8<: hRih�=v � ik
i+Ah(�=v � ik
)�i; � > 1;Ah(�=v � ik
)�i; � < 1;£¤¥ 
 { ±«³· ©­®¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤¯®« -£ ¥¬®¥ ­¨¦¥ ¨§®²°®¯­® ° ±¯°¥¤¥«¥­­»¬. �®¯®±² ¢-«¿¿ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ° §«¨·­»µ ±« £ ¥¬»µ ¯°¨ �! 0, ¯°¨-µ®¤¨¬ ª ±«¥¤³¾¹¨¬ ¢»¢®¤ ¬.�°¨ v = 1 ¢ ®¡®¨µ ±«³· ¿µ ¨¬¥¥¬ ®¤­® ¨ ²® ¦¥ ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¥ ¢»° ¦¥­¨¥L1(�;k) � B[�� + C1jkj�];C1 = Aj cos(��=2)j=[(�+ 1)B];¯°¨¢®¤¿¹¥¥ ª ¤°®¡­®-¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®¬³ ³° ¢­¥-­¨¾ ��� (1). �°¨ v < 1, � = 2, � = 1 (¢¢¨¤³³¯®¬¿­³²®© ¨§®²°®¯¨¨ h
i = 0) ®¯¥° ²®° ¯¥°¥­®± ¯°¨¬¥² ¢¨¤Lv(�;k) � B�� + hRih�=v � ik
i+Ah(�=v� ik
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