
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 466, 2017 Ç.â. ð. èÁÒÌÁÍÏ×ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìáúîáþåîéê äéææõúéïîîïçï ðòïãåóóá:ðïìõíáòëï÷óëéê ðïäèïäçÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÞÉÓÌÕ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÈÚÁÄÁÞ × ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×. þÉÓÌÏ ÒÁÂÏÔ, �ÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÈÜÔÉÍ ÚÁÄÁÞÁÍ ÏÇÒÏÍÎÏ. ëÁÖÄÙÊ ÍÏÖÅÔ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÜÔÏÍ, ÚÁÊÄÑ ÎÁÓÔÒÁÎÉ�Ù ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÂÁÚÙ ÄÁÎÎÙÈ × éÎÔÅÒÎÅÔÅ. ÷Ï ×ÓÅÈÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ.ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÄÎÉÍ ÉÚ �ÅÒ×ÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÙÌ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎ × ÇÌÁ×Å 5 ËÎÉÇÉ çÉÈÍÁÎÁ É óËÏÒÏÈÏÄÁ [2℄. ÷ ËÎÉÇÅ þ£ÒÎÏÇÏÉ üÎÇÅÌØÂÅÒÔÁ [10℄ �ÏÄ×ÏÄÉÔÓÑ ÉÔÏÇ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ,ÇÄÅ �ÒÏÂÌÅÍÅ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ� �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ×ÔÏÒÁÑ ÇÌÁ×Á, × ËÏ-ÔÏÒÏÊ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÁ × ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞÅË ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÁË ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÍÙÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ ÍÅÔÏÄ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÓÔØ ÇÒÁÎÉ� ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ× ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× �ÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ, Á ÔÁËÖÅ ÄÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÓÔÉ.ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ×ÓÅÇÄÁ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁ ËÌÁÓÓ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏ-ËÉÊ, ÞÅÍ ËÌÁÓÓ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×. üÔÏ ËÌÁÓÓ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ �Ï-ÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÌÁÓÓ �ÏÌÕÍÁÒ-ËÏ×ÓËÉÈ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× (ÓÍ. [5{9℄),ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ. ðÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ D, ÇÄÅÌÀÂÏÅ � ∈ D �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ Ó�ÒÁ×Á × ÌÀÂÏÊ ÔÏÞ-ËÅ t > 0 É ÉÍÅÀÝÕÀ �ÒÅÄÅÌ ÓÌÅ×Á × ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ t > 0 ÆÕÎË�ÉÀ ÔÉ�Á[0;∞) 7→ R
n (n > 1). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D ÚÁÄÁÎÁ ÍÅÔÒÉ-ËÁ óËÏÒÏÈÏÄÁ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á, �ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÙÅ ÇÒÁÎÉ-�Ù ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÓÔÉ.313



314 â. ð. èáòìáíï÷
F (ÓÍ. [2℄). ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ P ÎÁ ÜÔÏÊ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÅ ÉÎÔÅÒ�ÒÅ-ÔÉÒÕÅÔÓÑ ËÁË ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ. ðÕÓÔØx ∈ R

n É Px { ÍÅÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ � ∈ D, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �(0) = x.óÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÅÒ (Px) (x ∈ R
n) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÊÎÏ-ÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. äÌÑÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ É �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ.ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å S ∈ F ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ (Px(S)) (x ∈ R

n) ÍÏÖ-ÎÏ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ
R
n. íÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÏ-ÒÅÌÅ×ÓËÏÊ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁ R

n. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÞÉ-ÓÌÏ×ÏÊ, F-ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ � : D 7→ R
n ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÑ P�(S) ÔÁËÖÅÑ×ÌÑÅÔÓÑ F-ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ. üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÍÅÒ (Px). ðÕÓÔØXt : D 7→ R

n { F-ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ DËÁË Xt(�) = �(t). ðÕÓÔØ Ft { ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÁÑ ×ÓÅÍÉ ÆÕÎË-�ÉÑÍÉ Xs (s 6 t) É (Ft)t>0 { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÁÑ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÑ.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÉ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ � {ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÕ �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ F� ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {� < ∞}:ðÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ�ÒÏ�ÅÓÓ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ � ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÍÅÒ (Px) ÜÔÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ×ÉÄÁPx(�−1� A | F� ) = PX� (A)ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {� < ∞} Px-�ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ (�.Î.), ÇÄÅ � ≡ �� { ÍÏÍÅÎÔ�ÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �, A ∈ F ∩ {� < ∞} É �t {Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÊ D, Á ÔÁËÖÅ �� (�) ≡ ��(�)(�)É �−1� { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÅÉÚÍÅÒÉÍÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {� < ∞}. üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ�ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ÂÏÌÅÅ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ A ∈ F É B ∈ F�Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏPx(�−1� A;B ∩ {� < ∞}) = Ex(PX� (A); B ∩ {� < ∞});ÇÄÅ Ex(f ;B1) { ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ f �Ï ÍÅÒÅ Px ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å B1.ëÌÁÓÓ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ×ÓÅÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÙÅ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, Á ÔÁËÖÅ { ×ÓÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ�ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ.



ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìá úîáþåîéê 315äÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ. ðÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ�ÅÒÅÈÏÄÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÌÀÂÏÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ X(t) Ó ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÍÅÒ (Px) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÑY�(T × S |x) ≡ Px(�� ∈ T; X(��) ∈ S);ÇÄÅ � { ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, x ∈ �, T { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ�ÏÌÕÏÓÉ R+ ≡ [0;∞), S { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓÁ.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÔÁËÖÅ Y�(T × S |x) = IT×S(0; x);ÅÓÌÉ x 6∈ �. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ Y�(T × S |x) = 1, ÅÓÌÉ 0 ∈ T É x ∈ S,É ÒÁ×ÎÏ 0 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ðÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÍÅÖ-ÄÕ ÍÏÍÅÎÔÁÍÉ �ÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×�1; �2, ÇÄÅ �1 ⊂ �2 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {� : ��1� < ∞}, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï��2 = ��1 + ��2 ◦ ���1 :üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅY�2([0; t)× S |x) = t
∫0 ∫

R\�1 Y�1(ds× dy |x)Y�2([0; t− s)× S | y): (1)÷ [4℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ Á�ÒÉÏÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÑÄÅÒ Y�(T × S |x) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Ó ÔÒÁÅËÔÏ-ÒÉÑÍÉ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ Ó�ÒÁ×Á �ÒÉ t > 0 É ÉÍÅÀÝÉÍÉ �ÒÅÄÅÌ ÓÌÅ×Á ×ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ t > 0. õÓÌÏ×ÉÅ Px-�.Î. ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ �Ï-ÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÏÞÅÎØ �ÒÏÓÔÏ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ≡ (a; b) É x ∈ �×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ Y�(T × {a; b}; |x) = Y�(T × R |x):íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÑÄÅÒ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÏ, ÅÓÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ìÁ�ÌÁÓÁ (L�) �Ï�ÅÒ×ÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � > 0L�(�; S |x) ≡ ∞
∫0 e−�tY�(dt× S |x):



316 â. ð. èáòìáíï÷óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1), ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ÑÄÅÒ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄL�2(�; S |x) = ∫

R
n\�1 L�1(�; dy |x)L�2(�; S | y); (2)Á ÔÁËÖÅ L�(�; S |x) = IS(x);ÅÓÌÉ x 6∈ �.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �ÒÏÝÅ ×ÓÅ-ÇÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ìÁ�ÌÁÓÁ ÏÔ �ÏÌÕÍÁÒ-ËÏ×ÓËÉÈ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ �Ï �ÅÒ×ÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ. ðÕÓÔØ X(t) (t >0) { �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑÍÉ É Ó ÓÏÇÌÁ-ÓÏ×ÁÎÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÍÅÒ (Px) (x ∈ (a; b)). äÌÑ � = (a; b) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍg�(� |x) = Ex(e−��� ; �� < ∞; X(��) = a);h�(� |x) = Ex(e−��� ; �� < ∞; X(��) = b):ðÕÓÔØ �1 = (�1; �1), �2 = (�2; �2) É �1 ⊂ �2. óÏÇÌÁÓÎÏ (2), Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Ï g�2(� |x) = g�1(� |x)g�2(�; �1) + h�1(� |x)g�2(�; �1); (3)h�2(� |x) = g�1(� |x)h�2(�; �1) + h�1(� |x)h�2(�; �1); (4)îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÍ× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÕÎË�ÉÉ A(x) É B(� |x) ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ g(x−r;x+r)(� |x) = 12(1−A(x)r −B(� |x)r2) + o(r2); (5)h(x−r;x+r)(� |x) = 12(1 +A(x)r −B(� |x)r2) + o(r2) (6)�ÒÉ r → 0, ÇÄÅ A(x) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÔÏÞËÉ x, B(� |x) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ �Ï ×ÔÏÒÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ ×ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x, ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ É ÉÍÅÅÔ ×�ÏÌÎÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÕÀ ÞÁÓÔÎÕÀ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �Ï �ÅÒ×ÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ. ïÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ, É × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ A, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ�, ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ìÁ�ÌÁÓÁ (ÓÍ. [4℄, ÓÔÒ. 159{163).åÓÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÓÔÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔ-ËÒÙÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (a; b) �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÑÈ A(x),B(� |x) (x ∈ (a; b); � > 0), ÔÏ Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ



ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìá úîáþåîéê 317g(a;b)(� |x); h(a;b)(� |x) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ12f ′′ +A(x)f ′ −B(� |x)f = 0; (7)Ó ËÒÁÅ×ÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉg(a;b)(� | a) = h(a;b)(� | b) = 1; g(a;b)(� | b) = h(a;b)(� | a) = 0:É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ ÌÀÂÏÍ � > 0 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÉ-ÓÔÅÍÕ ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. úÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ËÏÎ�ÁÈ ÉÎÔÅÒ-×ÁÌÁ �ÏÎÉÍÁÀÔÓÑ ËÁË �ÒÅÄÅÌÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ.îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ { �ÏÌÕÞÉÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ÎÅÄÏÓÔÉ-ÖÉÍÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÅÒ×ÏÇÏ ÛÁÇÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Ï ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (7), ËÏÔÏÒÏÅ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉÎÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÅÊ ÜÔÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ12f ′′ +A(x)f ′ −B(x)f = 0; (8)ÉÍÅÅÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ �2,ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ A(x) ÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀÉ B(x) > 0. ðÕÓÔØ {g�i ; h�i} { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ �i (i = 1; 2), Õ ËÏÔÏÒÙÈg�i(�i) = h�i(�i) = 1;g�i(�i) = h�i(�i) = 0;ÇÄÅ �i ≡ (�i; �i) ⊂ (a; b) (i = 1; 2), É �1 ⊂ �2. �ÏÇÄÁ1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ �i Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï 0 6 gi(x) 6 1, 0 6 hi(x) 6 1,2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ (�1; �1) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑg�2(x) = g�1(x)g�2(�1) + h�1(x)g�2(�1); (9)h�2(x) = g�1(x)h�2(�1) + h�1(x)h�2(�1); (10)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÓÌÏ×ÉÑ ÌÅÍÍÙ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅ-ÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ �i (i = 1; 2).ðÅÒ×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÉÎ�É�Á ÍÁËÓÉÍÕÍÁ (ÍÉÎÉÍÕÍÁ) ÄÌÑÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (8).äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÔÏÒÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (9) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (8) ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (�1; �1)



318 â. ð. èáòìáíï÷ËÁË ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÔÁËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÒÁ×ÁÑÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (9) �ÒÉ x = �1 ÒÁ×ÎÁ g�2(�1), ËÁË É ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (9).ðÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (9) �ÒÉ x = �1 ÒÁ×ÎÁ g�2(�1), ËÁË É ÌÅ×ÁÑÞÁÓÔØ (9). ïÔÓÀÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ äÉ-ÒÉÈÌÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÒÁ×ÏÊ É ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÅÊ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ (9). �Ï ÖÅ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (10). �éÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ g′�2(x) 6 0; h′�2(x) > 0 (�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ �Ï x).äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ. ÉÍÅÅÍg(�;�)(x) = g(x−�;�)(x)g(�;�)(x− �) + h(x−�;�)(x)g(�;�)(�)= g(x−�;�)(x)g(�;�)(x− �) 6 g(�;�)(x− �);h(�;�)(x) = g(�;x+�)(x)h(�;�)(�) + h(�;x+�)(x)h(�;�)(x+ �)= h(�;x+�)(x)h(�;�)(x+ �) 6 h(�;�)(x + �):ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÀÔ Ï�ÅÎËÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ.îÅÄÏÓÔÉÖÉÍÙÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ. îÅÄÏÓÔÉÖÉÍÁÑ ÌÅ×ÁÑÇÒÁÎÉ�Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅf ′′ +A(x)f ′ = 0: (11)äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ g ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (a; b) ÕÄÏÂÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ×ÉÄÅf(x) = C2 + C1 x
∫a exp−

y
∫a 2A(s) ds dy:ðÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÎÁÈÏÄÉÍ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ f(a) ≡ g(a) = 1, f(b) ≡g(b) = 0. ïÔÓÀÄÁ C2 = 1 ÉC1 = −1b

∫a exp(− y
∫a 2A(s) ds) dy :òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑg(a;b)(0 |x) ≡ g(x) = 1− x
∫a exp(− y

∫a 2A(s) ds) dyb
∫a exp(− y

∫a 2A(s) ds) dy :



ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìá úîáþåîéê 319ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ìÅ×ÁÑ ÇÒÁÎÉ�Á ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (a0; b) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÄÏ-ÓÔÉÖÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ g(a;b)(0 |x) → 0 (a ↓ a0) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ (a; b) É a > a0.îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ × ÔÅÒÍÉ-ÎÁÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ A(x).éÍÅÅÍg(a;b)(0; x) = b
∫x exp(− y

∫a 2A(s) ds) dyb
∫a exp(− y

∫a 2A(s) ds) dy= exp( b
∫a 2A(s) ds) b

∫x exp(− y
∫a 2A(s) ds) dyexp( b

∫a 2A(s) ds) b
∫a exp(− y

∫a 2A(s) ds) dy= b
∫x exp( b

∫y 2A(s) ds) dyb
∫a exp( b

∫y 2A(s) ds) dy :äÌÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÄÒÏÂÉ Ë ÎÕÌÀ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÓÔÒÅÍÉÌÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ �ÒÉ a ↓ a0. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉb
∫a0 exp b

∫y 2A(s) ds dy =∞; (12)Á ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÉ t ↓ a0b
∫y 2A(s) ds → ∞: (13)îÅÄÏÓÔÉÖÉÍÁÑ �ÒÁ×ÁÑ ÇÒÁÎÉ�Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØ-ÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (11). äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ h ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (a; b)ÕÄÏÂÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÄÒÕÇÏÍ ×ÉÄÅf(x) = C2 − C1 b

∫x exp b
∫y 2A(s) ds dy:



320 â. ð. èáòìáíï÷ðÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÎÁÈÏÄÉÍ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ f(a) ≡ h(a) = 0, f(b) ≡h(b) = 1. ïÔÓÀÄÁ C2 = 1 ÉC1 = 1b
∫a exp( b

∫y 2A(s) ds) dy :òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑh(a;b)(0 |x) ≡ h(x) = 1− b
∫x exp( b

∫y 2A(s) ds) dyb
∫a exp( b

∫y 2A(s) ds) dy :ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÒÁ×ÁÑ ÇÒÁÎÉ�Á ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (a; b0) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ-ÄÏÓÔÉÖÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ h(a;b)(0 |x) → 0 (b ↑ b0) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ (a; b) Éb < b0.éÍÅÅÍh(a;b)(0 |x) = x
∫a exp( b

∫y 2A(s) ds) dyb
∫a exp( b

∫y 2A(s) ds) dy= exp(− b
∫a 2A(s) ds) x

∫a exp( b
∫y 2A(s) ds) dyexp(− b

∫a 2A(s) ds) b
∫a exp( b

∫y 2A(s) ds) dy= x
∫a exp(− y

∫a 2A(s) ds) dyb
∫a exp(− y

∫a 2A(s) ds) dy :äÌÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÄÒÏÂÉ Ë ÎÕÌÀ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÓÔÒÅÍÉÌÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ �ÒÉ b ↑ b0. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉb0
∫a exp−

y
∫a 2A(s) ds dy = ∞; (14)



ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìá úîáþåîéê 321Á ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÉ y ↑ b0y
∫a 2A(s) ds → −∞: (15)÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ a0 < a < b < b0.1) ìÅ×ÁÑ ÇÒÁÎÉ�Á ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (a0; b0) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÊ ÔÏ-ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ bb

∫a0 exp b
∫y 2A(s) ds dy =∞;2) ðÒÁ×ÁÑ ÇÒÁÎÉ�Á ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (a0; b0) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÊ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ ab0

∫a exp−
y
∫a 2A(s) ds dy = ∞:äÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ. äÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏ-ÇÏ ÔÉ�Á. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑ ÎÅÇÏ �ÒÉÎÅËÏÔÏÒÙÈ A(x), B(� |x). ïÞÅÒÅÄÎÁÑ ÎÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ { ÎÁÊÔÉ ÜÔÉ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔÙ.óÏÇÌÁÓÎÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ�ÒÏ�ÅÓÓ X(t) (t > 0) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏ-ÓÔÅÊ. üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÎÏ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄ£Í ÅÇÏ, ÞÔÏÂÙÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï.óÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÅÒ (Px) �ÒÏ�ÅÓÓÁX(t) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÅÒ �ÏÓÔÒÏÅÎÏ �Ï ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎ-ÎÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊp(x; t; y) (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t > 0 { ÜÔÏ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÒ-ÇÕÍÅÎÔÁ x É { ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ y).õÓÌÏ×ÉÅÍ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á{þÅ�ÍÅÎÁ:p(x; t+ s; y) = ∫ p(x; t; z)p(z; s; y) dz:íÁÒËÏ×ÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÅÒ (Px) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÄÉÆÆÕÚÉ-ÏÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ



322 â. ð. èáòìáíï÷(a) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r > 0Px(X(t) 6∈ (x− r; x+ r)) = o(t) (t → 0);(b) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ a(x), x ∈ R, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ r > 0x+r
∫x−r (y − x) p(x; t; y) dy = a(x)t + o(t) (t → 0);() ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ b(x), x ∈ R, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ r > 0x+r
∫x−r (y − x)2 p(x; t; y) dy = b(x)t+ o(t) (t → 0);ÇÄÅ a(x) (ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÓÎÏÓÁ) É b(x) > 0 (ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ).åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÞÁÓÔÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ��tp(x; t; y), ��xp(x; t; y), �2�x2p(x; t; y), ÔÏ �ÅÒÅÈÏÄÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ × ÞÁÓÔÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [3℄)

−�p�t + 12 b(x)�2p�x2 + a(x)�p�x = 0: (16)üÔÏ { ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÄÌÑ ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ.ïÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÛÌÁ ÒÅÞØ ×ÙÛÅ, ËÁÓÁÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ (a). ÷ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ ÕÄÏÂÎÅÅ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ(a1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ r > 0 Px(�(x−r;x+r) 6 t) = o(t):óÏÂÙÔÉÅ {�(x−r;x+r) 6 t}, ÏÚÎÁÞÁÅÔ
{inf{s : X(s) 6∈ (x− r; x+ r)} 6 t} = {(∃s 6 t)X(s) 6∈ (x− r; x+ r)}:ïÔÓÀÄÁ

{X(t) 6∈ (x− r; x+ r)} ⊂ {�(x−r;x+r) 6 t};Px(X(t) 6∈ (x− r; x+ r)) 6 Px(�(x−r;x+r) 6 t):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÅÓÔØ o(t), ÔÏ ÔÁËÏ-×Á ÖÅ ÂÕÄÅÔ É ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. üÔÏ ËÁÖÕÝÅÅÓÑ ÕÓÉÌÅÎÉÅ�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÓÅÍÅÊÓÔ×Å ÍÅÒ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÀÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ × ×Ù×ÏÄÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á,ÔÁË ËÁË × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÍÅÒ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �Ï ÉÓÈÏÄ-ÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ (a) ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÕÓÌÏ×ÉÀ (a1), ËÏÔÏÒÏÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ (ÓÍ. ðÒÉÌÏ-ÖÅÎÉÅ). ÷ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ a) É a1) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ



ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìá úîáþåîéê 323�ÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ a(x), b(x), Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÂÕÄÅÔ ÓËÁÚÁÎÏÎÉÖÅ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ g(x) ≡ g�(� |x), ÇÄÅ � = (a; b) É a < x < b.äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t > 0 ÉÍÅÅÍg(x) ≡ Ex(exp(−���); X(��) = a; �� < ∞)= Ex(exp(−���); X(��) = a; �� < ∞; t < ��)+Ex(exp(−���); X(��) = a; �� < ∞; t > ��):ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ (x−r; x+r) ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ � ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ r > 0. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÕÓÌÏ×ÉÀ a1) ×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÓÕÍÍÙÅÓÔØ o(t).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {t < ��} Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ�� = t+ �� ◦ �t;X(��) = X(t+ �� ◦ �t) = X(��) ◦ �t:ïÔÓÀÄÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �ÒÏ�ÅÓÓÁ, �ÏÌÕÞÁÅÍg(x) = Ex(exp(−���); X(��) = a; �� < ∞; t < ��) + o(t)= e−�tEx(exp(−���); X(��) ◦ �t = a; �� ◦ �t < ∞; t < ��) + o(t)= e−�tEx(EX(t)(exp(−���); X(��) = a; �� < ∞); t < ��) + o(t)= e−�tEx(EX(t)(exp(−���); X(��) = a; �� < ∞)) + o(t)= e−�tEx(g(X(t))) + o(t) = e−�t ∫
R

g(y) p(x; t; y) dy + o(t)= e−�tg(x) + e−�t ∫
R

(g(y)− g(x)) p(x; t; y) dy + o(t):ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÔÏÞËÉ x ËÁË ÓÁÍÁ ÆÕÎË�ÉÑ g, ÔÁË É Å£ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ g′, g′′. �ÏÇÄÁ, ËÁËÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [3℄, Ó. 172), ÉÎÔÅÇÒÁÌ × ÜÔÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ, ÄÅ-Ì£ÎÎÙÊ ÎÁ t, �ÒÉ t → 0 ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ12b(x)g′′(x) + a(x)g′(x):



324 â. ð. èáòìáíï÷ïÔÓÀÄÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ 12b(y)g′′ + a(y)g′ − �g = 0: (17)üÔÉÍ ÖÅ �ÕÔ£Í �ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎË-�ÉÉ h(x) ≡ h�(� |x) ≡ Ex(exp(−���); X(��) = b; �� < ∞):åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x ËÁËÓÁÍÁ ÆÕÎË�ÉÑ h, ÔÁË É Å£ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ h′, h′′, ÔÏ × ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ12b(y)h′′ + a(y)h′ − �h = 0; (18)éÔÁË ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÆÕÎ-Ë�ÉÉ g É h ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (7), Õ ËÏÔÏÒÏÇÏA(x) = a(x)b(x) ; B(� |x) = �b(x) :÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ � = 0 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (11) É ×ÓÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑÉÚ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÙÈ ÇÒÁÎÉ� ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÉ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ (7) ÕÓÌÏ×ÉÅ B(0 |x) = 0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÏÂÒÙ×Á Õ �ÏÓÔÒÏÅÎ-ÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ [1℄ É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ�ÏÓÔÏÑÎÓÔ×Á Õ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ. ðÒÉ ÏÔÓÕÔ-ÓÔ×ÉÉ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÍÏÇÌÁ ÂÙ�ÒÏÉÚÏÊÔÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÂÒÙ×Á (ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ) �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÄÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑÇÒÁÎÉ�Ù. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ B(0 |x) ÓÉÌØÎÏÕÓÌÏÖÎÑÅÔ ÚÁÄÁÞÕ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÄÌÑ ÎÁÓ �ÒÅÄÍÅÔ ÂÕÄÕÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÊ.ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ. ïÞÅÒÅÄÎÁÑ ÎÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ { ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØÕÓÌÏ×ÉÊ \a" É \a1" �ÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ-�ÅÓÓÁ.ïÄÎÏÒÏÄÎÙÊ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÒÏ�ÅÓÓ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ X(t) Ó �ÏÓÔÏ-ÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÓÎÏÓÁ a0 É ÄÉÆÆÕÚÉÉ b0 > 0. ðÕÓÔØ X(0) = 0



ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìá úîáþåîéê 325É b0 = 1. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÁ �ÅÒ×ÏÇÏÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ X(t) ÔÏÞËÉ r > 0 ÒÁ×ÎÁqb(t) = r√2�t3 exp(− (r − at)22t ) :æÕÎË�ÉÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÜÔÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏÚÁ�ÉÓÁÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × ×ÉÄÅP0(�(−∞;r) < t) = IG (t |a0; r) ≡ �(−r + a0t√t )+ ea0�(−r − a0t√t ) ;ÇÄÅ � { ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ �Ï t.ðÒÉÍÅÎÑÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ íÉÌÌÑ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11℄, ÓÔÒ.93)�(−y) ∼ �(y)y (y → ∞)(ÇÄÅ � { �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ), ËÏÔÏ-ÒÕÀ ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, �ÒÉÍÅÎÑÑ �ÒÁ×ÉÌÏ ìÏ�ÉÔÁÌÑ Ë ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ �ÒÁ-×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ Ë ÌÅ×ÏÊ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ1t P0(�(−∞;r) < t) ∼ y2�(−ry)(1 + ea0) (y → ∞);ÇÄÅ 1√t ≡ y, É �ÒÅÄÅÌ (�ÒÉ ÌÀÂÏÍ r > 0)y2�(ry)ry (1 + ea0) = yr√2� e− y2r22 (1 + ea0) → 0 (y → ∞):üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ P0(�(−∞;r) < t) = o(t) (t → 0). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ P0(�(−r;∞) < t) = o(t) (t → 0).ðÕÓÔØ � = (; d) É x ∈ �. éÍÅÅÍ � = (−∞; d) ∩ (;∞). ïÔÓÀÄÁ�� = min(�(−∞;d); �(;∞));É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
{�� < t} = {�(−∞;d) < t} ∪ {�(;∞) < t}:ïÔÓÀÄÁ Px(�� < t) 6 Px(�(−∞;d) < t) + Px(�(;∞) < t):éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ �ÒÏ�ÅÓÓÁ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å É ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍPx(�� < t) = o(t) (t → 0):



326 â. ð. èáòìáíï÷�ÅÏÒÅÍÁ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ. äÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ �Á-ÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÎÏÓÁ a(x) É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍÄÉÆÆÕÚÉÉ b(x) îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÉ �ÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Ó ÔÁËÏ×ÙÍÉÖÅ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÓÎÏÓÁ ÉÄÉÆÆÕÚÉÉ.íÅÔÏÄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎ ÉÚ ËÎÉÇÉ [2℄,ÓÔÒ. 120.ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ �1, �2 { ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ d�i(t) = ai(�i(t)) dt+ dw(t) (i = 1; 2);ÇÄÅ w(t) { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, É �i(0) = x. ðÕÓÔØ �{ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, a2(x), a1(x) { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ ÚÁ-ÍÙËÁÎÉÉ � É a2(x) > a1(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ �. �ÏÇÄÁ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀÒÁ×ÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Å Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï:1) ×ÅÌÉÞÉÎÁ T ≡ inf{t > 0 : �2(t) = �1(t)} �ÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÀ T >min{��(�1); ��(�2)}; × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÏÚÍÏÖÎÁ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ, ËÏÇÄÁ T =
∞, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {t > 0 : �2(t) −�1(t) = 0} �ÕÓÔÏ;2) ��(�1) < ��(�2) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X(��(�1)) = , É��(�1) > ��(�2) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X(��(�2)) = d.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ�(t) ≡ �2(t)− �1(t) = t

∫0 (a2(�2(s))− a1(�1(s))) ds:æÕÎË�ÉÑ �(t) ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ t > 0, �(0) = 0 É �ÒÉ t = 0Å£ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ Ó�ÒÁ×Á �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. åÓÌÉ T < min{��(�1); ��(�2)},ÔÏ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, �(T ) = 0 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �′(T ) 6 0. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, �′(T ) =a2(�2(T )) − a1(�1(T )) > 0, ÔÁË ËÁË �2(T ) = �1(T ) ∈ �. ðÏÌÕÞÁÅÍ �ÒÏ-ÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, T > min{��(�1); ��(�2)}.2) ÷ÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÏ ÍÏ-ÍÅÎÔÁ T ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ �2(t) > �1(t). �þÔÏÂÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÏÊ ÄÌÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÄÉÆÆÕÚÉ-ÏÎÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �(t) Ó ÎÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ



ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìá úîáþåîéê 327ÓÎÏÓÁ a(x) É ÄÉÆÆÕÚÉÉ b(x), ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÆÁÚÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ � Ó �ÏÍÏÝØÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : � 7→ R, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÙ �ÅÒ×ÁÑ É ×ÔÏÒÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ�(t) = f(�(t)) (t > 0) ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ �ÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ f(�)(ÓÍ. [2℄, ÓÔÒ. 34).�ÅÏÒÅÍÁ 2. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× � ≡ (; d) É ÔÏÞÅË x0, ÇÄÅ −∞ < < x0 < d < ∞ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏPx0(�� < t) = o(t) (t → 0);ÇÄÅ (Px) ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÅÒ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÁÒ-ËÏ×ÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Ó ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑÍÉ (�(t)), ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÝÅÇÏ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀd�(t) = a(�(t)) dt + b(�(t)) dw(t); (19)ÇÄÅ a(x) { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ É b(x) { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � > 0 �ÒÉ×ÓÅÈ x ∈ � b(x) > �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ f(x) { Ä×ÁÖÄÙ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÒÕÅÍÁÑ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f : � 7→ R. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ éÔÏ,�(t) ≡ f(�(t)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏ-ÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ d�(t) = a(�(t)) dt + b(�(t)) dw(t);ÇÄÅ a(x) = f ′(f−1(x)) a(f−1(x)) + 12f ′′(f−1(x)) b2(f−1(x));b(x) = f ′(f−1(x)) b(f−1(x))É f−1 { ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ Ë ÆÕÎË�ÉÉ f (Ô.Å. (∀x) f−1(f(x)) = x). äÌÑÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï b(x) ≡ 1, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÒÉx ∈ � f(x) = C + x
∫ dyb(y) ;ÇÄÅ � = (; d), C { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ ÎÁ ×ÓÀ ÞÉÓÌÏ×ÕÀ �ÒÑÍÕÀ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÉÄ×ÁÖÄÙ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÓÔÉ × ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ �ÒÑÍÏÊ ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÏ ÍÎÏÇÉÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ, ÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÊ f



328 â. ð. èáòìáíï÷ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å R\� × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÉ ×ÓÅÈy ∈ (f(); f(d)) a(y) = a(f−1(y))b(f−1(y)) − 12b′(f−1(y)):÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÈ ÓÎÏÓÁ a0 É ÄÉÆÆÕÚÉÉb0 > 0 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï a0(y) = a0b0 :äÌÑ Ä×ÕÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÈ �ÒÏ-�ÅÓÓÏ× �i(t) (i = 1; 2)  Ó ÏÂÝÅÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ x0 ∈ � É Ó ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ai(x), bi(x), �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÕÎË�ÉÊ fi�ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ×ÉÄÁ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÒÁÚÎÏÓÔØ�(t) ≡ �2(t)− �1(t) = �2(0)− �1(0) + t
∫0 (a2(�2(s))− a1(�1(s))) ds:éÍÅÅÍ �i(0) = x0 �. Î. ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ Px0 , ÏÔËÕÄÁ �i(0) = fi(x0).úÁ ÓÞ£Ô ×ÙÂÏÒÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á�2(0) = �1(0). þÔÏÂÙ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �2 { ×Ù-ÂÏÒÏÞÎÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÍÁÒ-ËÏ×ÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ a0=b0 É ÓËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÒÁ×ÎÏÍ ÅÄÉÎÉ�Å; � { ×ÙÂÏÒÏÞÎÁÑ ÔÒÁÅËÔÏ-ÒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÓËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (f(); f(d))a1(y) = a(f−1(y))b(f−1(y)) − 12b′(f−1(y))É Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÒÁ×ÎÏÍ ÅÄÉÎÉ�Å, ÇÄÅ a(x), b(x) { ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �(t).ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙT ≡ inf{t > 0 : �2(t) = �(t)};ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ T > min{��0(�2); ��0(�)};ÇÄÅ �2 = f2(�) (ÏÂÒÁÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ � �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f2) É �0 = f(�)(ÏÂÒÁÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ � �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f).äÁÌÅÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ �ÒÉÎ�É� �ÏÄÏÂÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ×ÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÌÀÂÏÇÏ f : � 7→ f(�), Á ÉÍÅÎÎÏ�f(�)(f(�)) = ��(�): (20)



ï îåäïó�éöéíïê çòáîéãå éî�åò÷áìá úîáþåîéê 329ïÔÓÀÄÁ T > min{��(�2); ��(�)}:ðÒÉÍÅÎÑÑ ×ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å
{X(��(�2)) = d} (ÇÄÅ � ≡ (; d)) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ��(�2) 6 ��(�). ïÔÓÀÄÁÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ {��(�) < t} ÓÌÅÄÕÅÔ {��(�2) < t}. é ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÊ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ Px Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏPx(��(�) < t;X(��(�)) = d) 6 Px(��(�2) < t;X(��(�2)) = d):îÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÍÕ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÍÕ �ÒÏ�ÅÓÓÕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÏËÁ-ÚÁÎÏPx(��(�2) < t;X(��(�2)) = d) 6 Px(��(�2) < t) = o(t) (t → 0):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ÄÌÑ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏPx(��(�) < t;X(��(�)) = d) = o(t) (t → 0):áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁPx(��(�) < t;X(��(�)) = ) = o(t) (t → 0)ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÒÕÇÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ × �ÒÏÓÔ-ÒÁÎÓÔ×Å É ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �1, Õ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÓÎÏÓÁ a1 É ÄÉÆÆÕÚÉÉ b1 ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ � ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ a1b1 < a(f−1(x))b(f−1(x)) − 12b′(f−1(x)): �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. å. â. äÙÎËÉÎ, íÁÒËÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ. í., æí 1963.2. é. é. çÉÈÍÁÎ, á. ÷. óËÏÒÏÈÏÄ, óÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.ëÉÅ×, îÁÕËÏ×Á ÄÕÍËÁ 1968.3. à. á. òÏÚÁÎÏ×, óÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ. í., îÁÕËÁ 1979.4. â. ð. èÁÒÌÁÍÏ×, îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ. óðÂ, îÁÕËÁ 2001.5. â. ð. èÁÒÌÁÍÏ×, äÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Ó ÚÁÄÅÒÖËÏÊ ÎÁ ËÒÁÑÈ ÏÔÒÅÚËÁ. |úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 351 (2007), 284{297.6. â. ð. èÁÒÌÁÍÏ×, ï ÍÁÒËÏ×ÓËÏÍ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÍ �ÒÏ�ÅÓÓÅ Ó ÚÁÍÅÄÌÅÎÎÙÍ ÏÔÒÁ-ÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÏÔÒÅÚËÁ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 368 (2009), 231{255.7. â. ð. èÁÒÌÁÍÏ×. ï ÔÏÞËÁÈ ÚÁÄÅÒÖËÉ É ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎ-ÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 384 (2010), 292{310.8. â. ð. èÁÒÌÁÍÏ×, ó. ó. òÁÓÏ×Á, ï Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÉÈ ÞÁÓÔÉ� ×ÄÏÌØ ÚÁÄÅÒ-ÖÉ×ÁÀÝÅÇÏ ÜËÒÁÎÁ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 396 (2011), 175{194.
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