
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 466, 2017 Ç.á. î. âÏÒÏÄÉÎòáóðòåäåìåîéñ æõîëãéïîáìï÷ ï��åìåçòáæîïçï ðòïãåóóá é äéææõúéê óðåòåëìàþåîéñíéüÔÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ ÎÁÞÁÔÕÀ × [1℄. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-ÅÔÓÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÄÉÆÆÕÚÉÊ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ. éÍÅÀÔÓÑ Ä×ÁÎÁÂÏÒÁ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÈ Ä×ÕÍ ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÍ ÄÉÆÆÕÚÉÑÍ. ðÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑ Ó ÏÄÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÈ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÎÁÓÔÕ�ÁÀÔ × ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁÍ ÓËÁÞËÏ× �ÒÏ�ÅÓÓÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÎÅÚÁ×ÉÓÑÝÅÇÏÏÔ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÄÉÆÆÕÚÉÊ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑ ÚÁÄÁÀÔÓÑÔÅÌÅÇÒÁÆÎÙÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ.îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÏÔ ÔÅÌÅÇÒÁÆÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ É ÄÉÆÆÕÚÉÉÓ �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ. äÌÑ ÄÉÆÆÕÚÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×É-ÖÅÎÉÑ, ÏÓÎÏ×Ï�ÏÌÁÇÁÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÉÍÅÅÔ ÒÁÂÏÔÁ í. ëÁ�Á [2℄.íÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ É ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÄÉÆÆÕÚÉÉ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉ-ÑÍÉ, ËÏÇÄÁ ×ÙÂÏÒ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÔÒÅÈ É ÂÏÌÅÅ ÎÁÂÏÒÏ× ÄÉÆÆÕÚÉ-ÏÎÎÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÝÉÊ �ÏÄÈÏÄ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ.1. �ÅÌÅÇÒÁÆÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ É ÄÉÆÆÕÚÉÉ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ. ïÔ-×ÅÞÁÀÝÉÊ ÚÁ �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓ ðÕÁÓÓÏÎÁ N(t), t > 0, Ó ÉÎÔÅÎÓÉ×-ÎÏÓÔØÀ �1 > 0 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊN(t) := max{l : l∑k=1 �k 6 t} 1[0;t℄(�1);ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÔÅÌÅÇÒÁÆÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, ÄÉÆÆÕÚÉÉ Ó�ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ, ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ðÒÅÚÉÄÉÕÍÁ òáî �01 \æÕÎ-ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÅÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ" (ÇÒÁÎÔ PRAS-18-01) É ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÇÒÁÎ-ÔÏÍ òææé 16-01-00367 É ÇÒÁÎÔÏÍ óðÂçõ-DFG 6.65.37.2017.38



òáóðòåäåìåîéñ æõîëãéïîáìï÷ 39ÇÄÅ �k, k = 1; 2; : : : , { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Ó�ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ �1 ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ,ddtP(�k < t) = �1e−�1t 1[0;∞)(t):ðÕÓÔØ W (t), t > 0, { �ÒÏ�ÅÓÓ ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ N .ðÕÓÔØ �(l; x) É �(l; x), x ∈ R, l = 1;−1, { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÎÁ ÌÉ-ÎÅÊÎÙÊ ÒÏÓÔ:
|�(l; x)|+ |�(l; x)| 6 C(1 + |x|) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ R:ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ infx∈R�(l; x) > 0 É ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ( �(l; x)�2(l; x))′ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÁ.ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ l = 1;−1, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ �ÒÏ-�ÅÓÓ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑXl(t) = x+ t∫0 �(l; Xl(u)) du+ t∫0 �(l; Xl(u)) dW (u); t > 0: (1.1)ïÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑSl(t) = x+ t∫0 �(l(−1)N(u); Sl(u)) du+ t∫0 �(l(−1)N(u); Sl(u)) dW (u): (1.2)ðÏÓËÏÌØËÕ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ N ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×É-ÖÅÎÉÑ W , ÔÏ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÓÉÌØÎÏÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2) ÒÅÛÁÅÔÓÑ × ÒÁÍËÁÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÏ-ÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [3, ÔÅÏÒÅ-ÍÁ 7.1 ÇÌ. II℄).ïÔÌÉÞÉÅ ÜÔÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÊ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÒÁÚ-×É×ÁÔØÓÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ �(1; x) É �(1; x), Á×ÔÏÒÏÊ { ÓÏÇÌÁÓÎÏ �(−1; x) É �(−1; x). ðÏÓÌÅ ÍÏÍÅÎÔÁ ×ÒÅÍÅÎÉ �1 ÜÔÉ



40 á. î. âïòïäéî�ÒÏ�ÅÓÓÙ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ, ÈÏÔÑ É ÓÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÎÁÞÁÌØ-ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ. îÁ �ÒÉÍÅÒÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Sl �ÏÓÌÅ ÍÏÍÅÎ-ÔÁ �1 × �ÒÏ�ÅÓÓ S−l ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ lÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÒÏ�ÅÓÓÏ× {S(−l)x (s)}x∈R, s > 0, ËÏÔÏÒÏÅÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �-ÁÌÇÅÂÒÙ ÓÏÂÙÔÉÊ G�1l;0, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ Xl ÄÏÍÏÍÅÎÔÁ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ �1 (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ × [3℄ § 4 ÇÌ. I), ÞÔÏ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍx ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Õ S(−l)x É ÄÉÆÆÕÚÉÉ S−l ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ É×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏSl(s+ �1) = S(−l)Xl(�1)(s); s > 0: (1.3)ðÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �-ÁÌÇÅÂÒÙ G�1l;0 ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÀ
Gtl;0 := �(Xl(s); 0 6 s 6 t)�ÒÏ�ÅÓÓÁ Xl ÎÕÖÎÏ �Ï�ÏÌÎÉÔØ ÓÏÂÙÔÉÑÍÉ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ÓÁÍÏÊ ÓÌÕ-ÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ �1.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Sl;s;x(t), 0 6 s 6 t, x ∈ R, l = −1; 1, ÒÅÛÅÎÉÊÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑSl;s;x(t) = x+ t∫s �(l(−1)N(u)−N(s); Sl;s;x(u)) du+ t∫s �(l(−1)N(u)−N(s); Sl;s;x(u)) dW (u): (1.4)üÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �-ÁÌÇÅÂÒÙ

Fs0 := �(N(v);W (v); 0 6 v 6 s);�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ �ÒÏ�ÅÓÓÁÍÉ N(v) É W (v) ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ×ÒÅÍÅÎÉ s, �Ï-ÓËÏÌØËÕ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ É ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÏ-�ÅÓÓÁÍÉ Ó ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ �ÒÉÒÁÝÅÎÉÑÍÉ. äÅÌÁÑ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (1.4) ÚÁ-ÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ h = t − s É ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ Ñ(v) := N(v + s) − N(s),W̃ (v) =W (v+ s)−W (s), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÓÓ S̃l;x(h) := Sl;s;x(h+ s),



òáóðòåäåìåîéñ æõîëãéïîáìï÷ 41h > 0, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑS̃l;x(h) = x+ h∫0 �(l(−1)Ñ(v); S̃l;x(v)) dv+ h∫0 �(l(−1)Ñ(v); S̃l;x(v)) dW̃ (v): (1.5)òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ s ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ�ÒÏ�ÅÓÓÏ× Ñ(v) É W̃ (v). ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ l �ÒÏ�ÅÓÓ Sl;s;x(t), ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÂÙÌ �ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ 0 6s 6 t, x ∈ R, É Sl(t) = Sl(−1)N(s);s;Sl(s)(t) �.Î. (1.6)ðÏÌÏÖÉÍ �ÒÉ l = −1; 1
−→V l(t) := (l(−1)N(t); Sl(t)); t > 0:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ −→V l(0) = (l; x). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ −→V l(t), t > 0, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄ-ÎÏÒÏÄÎÙÍ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÅÍ l = 1.ðÏÌÏÖÉÍ Gsv := �(−→V 1(u); v 6 u 6 s). ðÏÓËÏÌØËÕ Gs0 ⊆ Fs0 É Gss ⊆ Fs0 , ÔÏ�ÒÏ�ÅÓÓ Sl;s;x(t) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �-ÁÌÇÅÂÒ Gs0 É Gss .äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÁÒËÏ×ÏÓÔÉ �ÒÏ�ÅÓÓÁ −→V l(t), t > 0, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ 0 < s < t É �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ~
 = (�; �) ∈ R2E{ exp(i(~
;−→V 1(t)))∣∣Gs0} = E{ exp(i(~
;−→V 1(t)))∣∣Gss}: (1.7)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ'l;x(t;~
) := E{ exp(i(~
;−→V l(t)))∣∣−→V l(0) = (l; x)}:÷ ÓÉÌÕ (1.5) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï'l;x(t;~
) = E exp (i�l(−1)N(t) + i�S̃l;x(t)):ðÒÉÍÅÎÑÑ (1.6), �ÏÌÕÞÉÍE{ exp(i(~
;−→V 1(t)))∣∣Gs0}= E{ exp (i�(−1)N(t)−N(s)(−1)N(s) + i�S̃(−1)N(s);S1(s)(t− s))∣∣Gs0}= '(−1)N(s);S1(s)(t− s;~
): (1.8)÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÌÅÍÍÁ æÕÂÉÎÉ (ÓÍ.[3, ÌÅÍÍÁ 2.1 ÇÌ. I℄). ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÒÉÍÅÎÉÍ É ÄÌÑ



42 á. î. âïòïäéîÕÓÌÏ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �-ÁÌÇÅÂÒÙ Gss . áÎ-ÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÍÅÅÍ
{ exp(i(~
;−→V 1(t)))∣∣ Gss} = '(−1)N(s);S1(s)(t− s;~
):�ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.7) ÄÏËÁÚÁÎÏ. ïÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ-�ÅÓÓÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (1.8), �ÏÓËÏÌØËÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÆÕÎË�ÉÉ '(−1)N(s);S1(s) ÚÁ-×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÍÏÍÅÎÔÏ× ×ÒÅÍÅÎÉ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ 'l;x(t;~
) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �Å-ÒÅÈÏÄÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �ÒÏ�ÅÓÓÁ −→V l(t).2. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÏÔ ÔÅÌÅ-ÇÒÁÆÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ É ÄÉÆÆÕÚÉÊ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÍÅÔÏÄ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁAl(t) := t∫0 f(l(−1)N(s); Sl(s)) ds; f > 0; l = 1;−1É ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÉÎÆÉÍÕÍÁ É ÓÕ�ÒÅÍÕÍÁ inf06s6tSl(s), sup06s6tSl(s).ïÂÝÉÊ �ÏÄÈÏÄ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌÏ× ÏÔ ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÂÙÌ Ï�ÉÓÁÎ × [3, § 1 ÇÌ. III℄. üÔÏÔ�ÏÄÈÏÄ �ÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÛÉÒÏËÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ Ë ÄÉÆ-ÆÕÚÉÑÍ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÌÉÛØÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÉÓËÏÍÙÅ ÓÏ×-ÍÅÓÔÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × ÒÁÍËÁÈ ÜÔÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ.ðÕÓÔØ � { ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ðÕÁÓÓÏÎÁ {N(s); s > 0} É ÂÒÏ-ÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ {W (s); s > 0} ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊÓ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ � > 0 ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ.üÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ìÁ�ÌÁÓÁ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ t.äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ × ÍÏÍÅÎÔ t, ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ìÁ�ÌÁÓÁ �Ï � × ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ × ÍÏÍÅÎÔ � .ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Px É Ex ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ �Ï�ÒÏ�ÅÓÓÁÍ Sl, l = 1;−1, �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ Sl(0) = x. äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ E{�; A} := E{�1A}.�ÅÏÒÅÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ �(l; x) É f(l; x), x ∈ R, l = 1;−1, { ËÕÓÏÞÎÏ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f > 0 É � ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. �ÏÇÄÁ



òáóðòåäåìåîéñ æõîëãéïîáìï÷ 43ÆÕÎË�ÉÑQl(x) := Ex{�(l(−1)N(�); Sl(�))
× exp(

−
�∫0 f(l(−1)N(s); Sl(s)) ds)} (2.1)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑQl(x) = M̃l(x) + ∞∫

−∞

G̃(l)y (x)Ql(y) dy; (2.2)ÇÄÅ M̃l(x) :=Ml(x) + ∞∫

−∞

M−l(z)G(l)z (x) dz; (2.3)G̃(l)y (x) := ∞∫

−∞

G(−l)y (z)G(l)z (x) dz; (2.4)É �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ l = −1; 1 ÆÕÎË�ÉÑ Ml(x), x ∈ R, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ12�2(l; x)M ′′(x) + �(l; x)M ′(x)− (�+ �1 + f(l; x))M(x)= −��(l; x); (2.5)Á G(l)z (x), x ∈ R, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ12�2(l; x)G′′(x) + �(l; x)G′(x)− (�+ �1 + f(l; x))G(x) = 0; x 6= z; (2.6)G′(z + 0)−G′(z − 0) = −2�1=�2(l; z): (2.7)úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.1. äÌÑ ËÕÓÏÞÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ f É � ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÅ (2.5) �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ l ÎÁÄÏ �ÏÎÉÍÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÏÎÏ ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÊ f É �, Á × ÔÏÞËÁÈ ÒÁÚ-ÒÙ×Á f É � ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÅÒ×ÏÊ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.



44 á. î. âïòïäéîäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1. ðÏÌÏÖÉÍMl(x) := Ex{�(l; Xl(�)) exp(
−

�∫0 (�1 + f(l; Xl(s))) ds)}: (2.8)�ÏÇÄÁMl { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.5) (ÓÍ. [3℄ÇÌ. IV, ÔÅÏÒÅÍÁ 4.2, a = −∞, b = ∞).ðÏÌÏÖÉÍG(l)z (x) := ddzEx{ exp(
−

�1∫0 (� + f(l; Xl(s))) ds);Xl(�1) < z}: (2.9)üÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ { ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (2.6), (2.7) (ÓÍ. [3℄, ÇÌ. IV, ÔÅÏÒÅÍÁ 6.2,a = −∞, b = ∞).äÌÑ ×ÓÅÈ x ÉÍÅÅÍ Ï�ÅÎËÕ
∞∫

−∞

G(l)z (x) dz = Ex exp(
−

�1∫0 (�+ f(l; Xl(s))) ds) 6 Ee−��1 = �1�+ �1 :ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
|M̃l(x)| 6 |Ml(x)| + supx∈R |M−l(x)| ∞∫

−∞

G(l)z (x) dz
6 supx∈R |Ml(x)| + �1�+ �1 supx∈R |M−l(x)|; (2.10)É, ÞÔÏ

∞∫

−∞

G̃(l)y (x) dy 6
�1�+ �1 ∞∫

−∞

G(l)z (x) dz 6

( �1�+ �1)2: (2.11)õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2.2) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. ÷ ÓÉ-ÌÕ (2.11) ÜÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ × [1℄. éÚ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÄÌÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ M̃l É G̃(l)z , ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.2) ÎÅÏÔÒÉ�Á-ÔÅÌØÎÏ.



òáóðòåäåìåîéñ æõîëãéïîáìï÷ 45äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ,ÞÔÏ QlÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.2),ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ Ql ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀQl(x) =Ml(x) + ∞∫

−∞

G(l)z (x)Q−l(z) dz: (2.12)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (2.12) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ Q−l,�ÏÌÕÞÁÅÍ Ql(x) =Ml(x) + ∞∫

−∞

G(l)z (x)M−l(z) dz+ ∞∫

−∞

∞∫

−∞

G(l)z (x)G(−l)y (z) dz Ql(y) dy:üÔÏ É ÅÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2.2).äÏËÁÖÅÍ (2.12). éÍÅÅÍQl(x) = Ex{�(l; Xl(�)) exp(
−

�∫0 f(l; Xl(s)) ds); � < �1}+Ex{�(l(−1)N(�); Sl(�)) exp(
−

�1∫0 f(l; Xl(s)) ds)
× exp(

−
�∫�1 f(l(−1)N(s); Sl(s)) ds); �1 6 �}=: V1(x) + V2(x); (2.13)

ÇÄÅ V1(x) É V2(x) { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÅÒ×ÏÅ É ×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ �1 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ � É �ÒÏ�ÅÓÓÁ Xl, ÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁP(� < �1∣∣�(Xl(·); �)) = e−�1� ;ÇÄÅ �(Xl(·); �) { �-ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ Xl É ÍÏ-ÍÅÎÔÏÍ � . �ÏÇÄÁ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ æÕÂÉÎÉ, É ÓÎÁÞÁÌÁ ×ÙÞÉÓÌÑÑ ÍÁ-ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ �Ï �1, Á ÚÁÔÅÍ �Ï �ÒÏ�ÅÓÓÕ Xl É ÍÏÍÅÎÔÕ � ,



46 á. î. âïòïäéî�ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏV1(x)=Ex{�(l; Xl(�)) exp(
−

�∫0 (�1+f(l; Xl(s))) ds)}=Ml(x): (2.14)äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ V2(x), ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØÀ ÍÏÍÅÎÔÁ � ÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Sl É ÍÏÍÅÎÔÁ �1. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅæÕÂÉÎÉ ÉÍÅÅÍV2(x) = �Ex ∞∫�1 e−�t exp(
−

�1∫0 f(l; Xl(s)) ds)
× �(l(−1)N(t); Sl(t)) exp(

−
t∫�1 f(l(−1)N(s); Sl(s)) ds)dt:÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ (1.3) É × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÄÌÑ V2(x) ÓÄÅÌÁÅÍÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t = u + �1. ðÏÌÏÖÉÍ Ñ(u) := N(u + �1) − N(�1).ðÏÓËÏÌØËÕ (−1)N(�1) = −1, ÔÏV2(x) =Ex{ exp(

−
�1∫0 (�+ f(l; Xl(s))) ds)

× � ∞∫0 e−�u�(
− l(−1)Ñ(u); S̃−l;X1(�1)(u))

× exp(
−

u∫0 f(
− l(−1)Ñ(v); S̃−l;Xl(�1)(v)) dv)du}:ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ æÕÂÉÎÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï �ÁÒÁÍÅÔÒÕ u Ó ×ÅÓÏÍ � e−�u ÍÏÖÎÏÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Ó �̃ ×ÍÅÓÔÏ u, ÇÄÅ �̃ { ÜËÓ-�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ � ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÎÅÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× É ×ÅÌÉÞÉÎ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÌÑ V2(x) �Ï-ÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ:V2(x) = Ex{ exp(

−
�1∫0 (�+ f(l; Xl(s))) ds)
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×E{�(

− l(−1)Ñ(�̃); S̃−l;Xl(�1)(�̃ ))
× exp(

−
�̃∫0 f(

− l(−1)Ñ(s); S̃−l;Xl(�1)(s))ds)∣∣∣∣G
�1l;0}}:ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 2.1 ÇÌ. I ÉÚ [3℄, �ÏÌÕÞÉÍV2(x) = Ex{ exp(

−
�1∫0 (�+ f(l; Xl(s))) ds)Q−l(Xl(�1))}:üÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ×ÉÄÕ:V2(x) = ∞∫

−∞

Ex{ exp(
−

�1∫0 (�+ f(l; Xl(s))) ds);Xl(�1) ∈ dz}Q−l(z)= ∞∫

−∞

G(l)z (x)Q−l(z) dz:�Å�ÅÒØ ÉÚ (2.13) É (2.14) ÓÌÅÄÕÅÔ (2.12). �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ÏÔ ÔÅÌÅÇÒÁÆÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ,ÄÉÆÆÕÚÉÉ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ É ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÉÎÆÉÍÕÍÁ É ÓÕ�ÒÅÍÕ-ÍÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍÕ �ÒÉÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1, ÎÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ-ÍÉ 4.2 É 6.2 ÇÌ. IV ÉÚ [3℄ �ÒÉ a 6= −∞ ÌÉÂÏ b 6=∞.�ÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ �(l; x) É f(l; x), x ∈ [a; b℄, l = 1;−1, { ËÕÓÏÞÎÏÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ �Ï x ∈ [a; b℄. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f > 0 É �ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ a = −∞, ÌÉÂÏ b = ∞. �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑQl(x) := Ex{�(l(−1)N(�); Sl(�)) exp(
−

�∫0 f(l(−1)N(s); Sl(s)) ds);a 6 inf06s6� Sl(s); sup06s6� Sl(s) 6 b}Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2:2), ÄÌÑËÏÔÏÒÏÇÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ (2:3), (2:4), É �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ l = −1; 1 ÆÕÎË�ÉÑ



48 á. î. âïòïäéîMl(x), x ∈ [a; b℄, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2:5) ÓÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉM(a) = 0; M(b) = 0; (2.15)Á �ÒÉ z ∈ [a; b℄ ÆÕÎË�ÉÑ G(l)z (x), x ∈ [a; b℄, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ (2:6), (2:7), ÄÏ�ÏÌÎÅÎÎÏÊ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ G(a) = 0; G(b) = 0: (2.16)ðÏÌÁÇÁÅÍ Ml(x) = 0, G(l)z (x) = 0 �ÒÉ x; z 6∈ (a; b).ðÒÉÍÅÒ 2.1. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ�ÒÏ�ÅÓÓÁ (−1)N(t) É ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÁÀÝÅÊÓÑ ÄÉÓ-�ÅÒÓÉÅÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ:Sl(t) := x+ 2 t∫0 �l(−1)N(s) dW (s); (2.17)ÇÄÅ �1, �−1 { Ä×Á �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ. ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ 2 �ÅÒÅÄÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ×ÙÂÒÁÎ ÄÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌ.÷ÙÞÉÓÌÉÍ Q1(x) = Ex exp(i�(−1)N(�) + i�S1(�)):úÄÅÓØ � ∈ R, � ∈ R, t > 0, É x ∈ R ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ�ÒÏ�ÅÓÓÁ S1. ÷ ÓÉÌÕ (2.17),Exei�S1(t) = ei�xE0ei�S1(t): (2.18)äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Q1(x) �ÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.1 �ÒÉ �(l; x) = ei�l+i�x,f(x) ≡ 0 É �(l; x) = 2�l, �(x) ≡ 0. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ2�2lM ′′l (x) − (�+ �l)Ml(x) = −�ei�lei�xÉÍÅÅÔ ×ÉÄ Ml(x) = �ei�lei�x�+ �1 + 2�2l �2 :ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (2.6), (2.7) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄG(l)z (x) = �12�l√2�+ 2�1 e−|x−z|√2�+2�1=2�l :



òáóðòåäåìåîéñ æõîëãéïîáìï÷ 49ñÓÎÏ, ÞÔÏ G(l)z (x) = G(l)0 (x − z). îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÌÅÇËÏ�ÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: �ÒÉ Æ > 0
∞∫

−∞

ei�xÆ e−|x−z|Æ dx = 2ei�zÆ2 + �2 : (2.19)îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔÓÑ, ÞÔÏM̃l(x) = �ei�ei�x�+ �1 + 2�2l �2 + �e−i�ei�x�1(�+ �1 + 2�2l �2)(�+ �1 + 2�2
−l�2) :ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ Ó×ÅÒÔËÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÒÁ×ÎÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ æÕÒØÅ, ÔÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ (2.19) �ÏÌÕÞÁÅÍ

∞∫

−∞

ei�yG(l)y (x) dy = ∞∫

−∞

ei�y ∞∫

−∞

G(−l)0 (z − y)G(l)0 (x − z) dz dy= �21ei�x(�+ �1 + 2�2l �2)(� + �1 + 2�2
−l�2) :ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Q1 := E0ei�(−1)N(�)+i�S1(�): (2.20)�ÏÇÄÁ, × ÓÉÌÕ (2.17), Q1(x) = ei�xQ1. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2.2)�ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ×ÉÄÕ:ei�xQ1 = �ei�x�+ �1 + 2�21�2 {ei� + �1e−i��+ �1 + 2�2

−1�2}+ �21ei�xQ1(�+ �1 + 2�21�2)(� + �1 + 2�2
−1�2) :ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ1�Q1 = (�+ �1 + 2�2

−1�2)ei� + �1e−i��2 + 2�(�1 + �2(�21 + �2
−1)) + 2�1�2(�21 + �2

−1) + 4�4�21�2−1 :÷ÙÞÉÓÌÑÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ 1�Q−1, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ x = 01�E0 exp(i�l(−1)N(�) + i�Sl(�))= (�+ �1 + 2�2
−l�2)eil� + �1e−il��2 + 2�(�1 + �2(�21 + �2

−1)) + 2�1�2(�21 + �2
−1) + 4�4�21�2−1 : (2.21)



50 á. î. âïòïäéîïÂÏÚÎÁÞÉÍr1 = �1 + �2(�21 + �2−1)− √�21 + �4(�21 − �2−1)2;r2 = �1 + �2(�21 + �2−1) +√�21 + �4(�21 − �2−1)2:�ÏÇÄÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ (2.20) ÉÍÅÅÍ1�E0ei�(−1)N(�)+i�S1(�) = i�1 sin�√�21 + �4(�21 − �2
−1)2 ( 1�+ r2 − 1�+ r1)+ (12 + �1 − �2(�21 − �2

−1)2√�21 + �4(�21 − �2
−1)2 ) ei��+ r1+ (12 − �1 − �2(�21 − �2

−1)2√�21 + �4(�21 − �2
−1)2 ) e−i��+ r2 :ïÂÒÁÝÁÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ìÁ�ÌÁÓÁ �Ï �, �ÏÌÕÞÁÅÍet(�1+�2(�21+�2−1))E0ei�(−1)N(t)+i�S1(t)= (ei�2 + (�1 − �2(�21 − �2

−1))ei� − 2i�1 sin�2√�21 + �4(�21 − �2
−1)2 )et√�21+�4(�21−�2−1)2+ (e−i�2 − (�1 − �2(�21 − �2

−1))e−i�
− 2i�1 sin�2√�21 + �4(�21 − �2
−1)2 )e−t√�21+�4(�21−�2−1)2 :ðÒÉ � = 0 ÉÍÅÅÍEei�(−1)N(�) = ei� − 2�1i sin��+ 2�1 ;Eei�(−1)N(t) = ei� − i sin�(1− e−2�1t);ÞÔÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ É �ÒÑÍÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ.ðÒÉÍÅÒ 2.2. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀÔÅÌÅÇÒÁÆÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ T (t) := t∫0 (−1)N(s) dsÉ ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÁÀÝÅÊÓÑ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÅÊ ÉÚ �ÒÉÍÅ-ÒÁ 2.1.÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÆÕÎË�ÉÀQ1(x) := Ex exp(

− �T (�)− 
� + i�S1(�)): (2.22)



òáóðòåäåìåîéñ æõîëãéïîáìï÷ 51úÄÅÓØ � ∈ [0;∞), � ∈ R, t > 0, 
 > � É x ∈ R ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÅÓÏÓÔÏÑÎÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÁ S1(t). ÷ (2.23) �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ 
� ÄÌÑÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÌÓÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÔ (−1)N(s), s ∈ [0; t℄. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Q1(x) �ÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.1�ÒÉ �(l; x) = ei�x, f(l; x) = �l + 
 > 0 É �(l; x) = 2�l, �(x) ≡ 0,l = 1;−1. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ2�2lM ′′l (x) − (�+ �l + �l + 
))Ml(x) = −�ei�xÉÍÅÅÔ ×ÉÄ Ml(x) = �ei�x�+ �1 + �l + 
 + 2�2l �2 :ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (2.6), (2.7) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄG(l)z (x) = �12�l√2�+ 2�1 + 2�l + 2
 e−|x−z|√2�+2�1+2�l+2
=2�l :ñÓÎÏ, ÞÔÏ G(l)z (x) = G(l)0 (x − z). ðÒÉÍÅÎÑÑ (2.19), ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔÓÑ,ÞÔÏ̃Ml(x) = �ei�x�+ �1 + �l + 
 + 2�2l �2+ �ei�x�1(�+ �1 + �l + 
 + 2�2l �2)(� + �1 + �l + 
 + 2�2
−l�2) :ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ Ó×ÅÒÔËÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÒÁ×ÎÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ æÕÒØÅ, ÔÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ (2.19) �ÏÌÕÞÁÅÍ

∞∫

−∞

ei�yG(l)y (x) dy= �21ei�x(� + �1 + �l + 
 + 2�2l �2)(� + �1 − �l + 
 + 2�2
−l�2) :ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Q1 := E0 exp(

− �T (�)− 
� + i�Sl(�)): (2.23)�ÏÇÄÁ, × ÓÉÌÕ (2.17), Q1(x) = ei�xQ1. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2.2)�ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ×ÉÄÕ:ei�xQ1 = �ei�x�+ �1 + �+ 
 + 2�21�2 {1 + �1�+ �1 − �+ 
 + 2�2
−1�2}+ �21ei�xQ1(�+ �1 + �+ 
 + 2�21�2)(� + �1 − �+ 
 + 2�2

−1�2) :



52 á. î. âïòïäéîïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ1�Q1 = �+ 2�1 − �+ 
 + 2�2
−1�2(� + r1)(�+ r2) ;ÇÄÅ r1 = �1 + 
 + �2(�21 + �2−1)− √�21 + (�2(�21 − �2−1) + �)2;r2 = �1 + 
 + �2(�21 + �2−1) +√�21 + (�2(�21 − �2−1) + �)2:�ÏÇÄÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ (2.23) ÉÍÅÅÍ1�E0e−�T (�)−
�+i�S1(�) = (12 + �1 − �− �2(�21 − �2

−1)2√�21 + (�2(�21 − �2
−1) + �)2 ) 1�+ r1+ (12 − �1 − �− �2(�21 − �2

−1)2√�21 + (�2(�21 − �2
−1) + �)2 ) 1�+ r2 :ïÂÒÁÝÁÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ìÁ�ÌÁÓÁ �Ï � É ÓÏËÒÁÝÁÑ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á ÎÁ e−
t, �ÏÌÕÞÁÅÍE0e−�T (t)+i�S1(t) = (12 + (�1 − �− �2(�21 − �2

−1))2√�21 + (�2(�21 − �2
−1) + �)2 )

× e−t(�1+�2(�21+�2−1)−√�21+(�2(�21−�2−1)+�)2)+ (12 − (�1 − �− �2(�21 − �2
−1))2√�21 + (�2(�21 − �2

−1) + �)2 )

× e−t(�1+�2(�21+�2−1)+√�21+(�2(�21−�2−1)+�)2):ðÒÉ �1 = �−1 �ÒÏ�ÅÓÓ S1(t) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ S1(t) = x+2�1W (t), �ÒÏ�ÅÓÓÙT (t) É S1(t) ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÉEe−�T (t) = (12 + �1 − �2√�21 + �2 )e−t(�1−√�21+�2)+ (12 − �1 − �2√�21 + �2 )e−t(�1+√�21+�2):ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. á. î. âÏÒÏÄÉÎ, òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÏÔ ÄÉÆÆÕÚÉÊ Ó �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ.| úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 454 (2016), 52{81.2. M. Ka
, On distribution of 
ertain Wiener fun
tionals. | Trans. Amer. Math. So
.65, No. 1 (1949), 1{13.
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