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Do sistemi z dov�l~nim mul~tipl�kativnim xumom zastosovano formal�zm �eneru�qogo

funk�onala, wo dozvol� rozgl�nuti evol��� sistemi u prostor� kanon�qno pov'�zanih

pol�v na�b�l~x �mov�rnih znaqen~ ampl�tudi g�drodinam�qnoÝ modi x ta kanon�qno pov'�zanogo

�mpul~su �. Za qasovimi zale�nost�mi pol�v x ta � vstanovleno fraktal~nu vim�rn�st~

sistemi u prostorah (x; t) ta (x;�). Z anal�zu �mov�rnosti real�za�� traktor�� na fazov��

plowin� vi�vleno prirodu viniknenn� poglina�qih stan�v.
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PACS number(s): 05.40.+j, 05.70.Fh, 64.60.{i, 82.20.Fd

Ostann�m qasom stohastiqn� sistemi viklika�t~

do sebe p�dviwenu uvagu. Peredus�m e zumovleno xi-

rokim spektrom Ýh zastosuvann� ta netriv��l~no�

poved�nko�, wo privodit~ do takih �viw, �k sto-

hastiqni� rezonans, �ndukovan� xumom perehodi, po-

silenn� slabkogo per�odiqnogo signalu, �ndukovane

xumom upor�dkuvann� ta rozupor�dkuvann�. Aktu-

al~nim ob'ktom dosl�d�enn�  sistemi z mul~tipl�-

kativnim xumom,wo harakterizut~s� funk�onal~-

no� zale�n�st� �ntensivnosti v�d parametra sistemi

(napriklad, ampl�tudi g�drodinam�qnoÝ modi). Dl�

takih sistem vid�l��t~ okremi� klas zadaq z pogli-

na�qimi stanami (absorbing states) [1℄. Harakterna

osobliv�st~ ih sistem pol�ga v tomu, wo �nten-

sivn�st~ xumu (difuz��na skladova evol��Ý) mo�e

nabuvati nul~ovogo znaqenn�. Ce svo� qergo� pri-

vodit~ do nenormovanosti funk�Ý rozpod�lu, �ka 

rozv'�zkom sta�onarnogo r�vn�nn� Fokkera{Planka,

tomu vinika qimalo pitan~ pro f�ziqnu �nterpre-

ta�� takoÝ situa�Ý. Rozv'�zann� �Ý problemi bula

prisv�qena pra� [2℄, de xl�hom uvedenn� analoga

parametra neer�odiqnosti vdalos~ zapob�gti po�v�

rozb��nosti normu�qoÝ konstanti sta�onarnogo roz-

pod�lu. Naxa pra� spr�movana na vikoristann� po-

l~ovogo p�dhodu do z'�suvann� k�netiqnih vlastivos-

te� poved�nki stohastiqnoÝ sistemi z mul~tipl�ka-

tivnim xumom, wo privod�t~ do vkazanogo efektu.

Na�poxiren�xo� modell� sistemi z poglina�qim

stanom vistupa model~ Ferh�l~sta, zaproponovana

vperxe do opisu popul���noÝ dinam�ki, �ka � teper

ne vtratila svoÝ aktual~nosti [3℄. Drugim, ne menx

v�domim prikladom  model~ opisu pr�moÝ perkol��Ý

[1℄. Osobliv�st~ ih sistem pol�ga v tomu, wo �nten-

sivn�st~ xumu v perxomu vipadku propor��na do x

2

,

a v drugomu | x. U �� pra� bude rozgl�nuto ana-

log�qnu sistemu, ale z uzagal~neno� �ntensivn�st�

xumu, wo zadat~s� funk�� x

2a

z dov�l~nim po-

kaznikom a. Taka model~ xumu dozvol� ne t�l~ki

provesti uzagal~nenn�, ale � rozgl�nuti �li� klas

sistem �z samopod�bnim fazovim prostorom. V�domo,

wo tak� sistemi harakterizu�t~s� odnor�dnimi fun-

k��mi. �k bulo viznaqeno v pra� [4℄, pokaznikova

aproksima�� �ntensivnosti xumu  v�dobra�enn�m

prirodi sistem �z takimi vlastivost�mi. Ostann

zada oblast~ viznaqenn� stohastiqnoÝ zm�nnoÝ x u

vigl�d� samoaf�nnoÝ mno�ini z vnutr�xn~o� frak-

tal~no� vim�rn�st�.

Standartni� opis stohastiqnih sistem pol�ga

v dosl�d�enn� rozv'�zku r�vn�nn� Fokkera{Planka.

Odnak nasl�dki takogo anal�zu  malo�nformativ-

nimi � ne pro�sn��t~ kartinu nenormovanosti roz-

pod�lu, tomu potr�bni� al~ternativni� p�dh�d. Od-

nim �z nih  metod VKB [5℄, u �komu problema po-

xuku rozv'�zku r�vn�nn� Fokkera{Planka zam�n�-

t~s� vivqenn�m r�vn�n~ Gam�l~tona{�kob�. Ale �ogo

obme�enn� pol�ga u vikoristann� nabli�enn� slab-

kogo xumu. Vodnoqas taki� opis dozvol� uniknuti

zgadanogo viwe efektu rozb��nosti rozpod�lu. Dru-

gim � na�povn�xim dl� opisu sistem  metod �eneru-

�qogo funk�onala [6℄, wo, �k � metod VKB, dozvol�

zapisati rozpod�l u kanon�qnomu vigl�d� za rahunok

uvedenn� dinam�qnogo la�ran���na, ta uniknuti na-

bli�en~ stosovno xumu. Zavd�ki ~omu mo�na pro-

vesti anal�z dinam�ki na�b�l~x �mov�rnih znaqen~

ampl�tudi g�drodinam�qnoÝ modi u prostor� kanon�qno

pov'�zanih zm�nnih tipu uzagal~nenoÝ koordinati ta

uzagal~nenogo �mpul~su. Tak� sistemi zdeb�l~xogo

anal�zu�t~ u grani� aditivnogo xumu. U naxomu vi-

padku bude zastosovano metodiku �eneru�qogo funk-

�onala do sistem �z mul~tipl�kativnim xumom.

Dl� k�l~k�snogo opisu rozgl�nemo prostorovo{

qasovu evol��� ampl�tudi g�drodinam�qnoÝ modi x,

wo zadat~s� r�vn�nn�m Lan�evena

_x(r; t) = �

Æ�

Æx(r; t)

+ g(x)�(r; t); (1)

de krapka oznaqa poh�dnu za qasom t, r| prostorova

koordinata,  | k�netiqni� koef��nt,
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� =

Z

�

F (x) +

D

2

jr

�

xj

2

�

dr; (2)

F (x) | termodinam�qni� poten��l, D > 0 | stala

neodnor�dnosti, r � �=�r. Zg�dno z vibrano� mo-

dell� xumu vrahuvann� efektu neodnor�dnosti sis-

temi v r{prostor� ma zd��sn�vatis~ �rad�ntno�

skladovo� tipu r

�

x, de � | drobove. Zauva�imo,

wo drobova poh�dna vinika v sistemah z qastkovo�

pam'�tt�. Sistemi takogo klasu rozgl�nuto v pra�

[7℄. Mi dosl�d�umo situa��, wo v�dpov�da �deal~-

n�� pam'�t�, a tomu poklademo � = 1. Vnesok fl�k-

tua��nogo seredoviwa viznaqeno ostann�m qlenom u

(2) z funk�� �(r; t), dl� �koÝ zastosovano model~

b�logo xumu z neznika�qim korel�torom

h�(r; t)�(0; 0)i = Æ(r)Æ(t): (3)

Ampl�tudu vplivu zovn�xn�h fl�ktua�� poznaqeno

funk�� g(x).

Rozgl�da�qi difuz��ni� proes, wo opisut~s�

(1) v sistem� rozm�rom L, roz�b'mo sistemu na N do-

men�v harakternoÝ dov�ini l

0

. Por�dok l

0

viznaqa-

t~s� veliqino� v�l~nogo prob�gu [8℄. Dal� do�l~no

pere�ti do bezrozm�renih veliqin, vim�r��qi koor-

dinati r v odini�h domennoÝ dov�ini l

0

, qas t v mas-

xtab� l

3

0

=, veliqinu F u l

�3

0

, fl�ktua�� � u =l

3

0

. U

rezul~tat� evol���ne r�vn�nn� (1) nabuva vigl�du

_x = f(x) + �x+ g(x)�; f � ��F=�x: (4)

Zastosuvann� nabli�enn� ��nzburga{Landau dozvo-

l� poklasti masxtab l

0

nabagato menxim v�d kore-

l���noÝ dov�ini r



= D

1=2

j�

2

F=�x

2

j

�1=2

x=0

[9℄.

Dl� vikoristann� metodu �eneru�qogo funk�o-

nala sl�d pere�ti v�d r�vn�nn� (4) do ekv�valentnogo

�omu r�vn�nn� z aditivnim xumom.Osk�l~ki vibrano

model~ b�logo xumu, to mamo zastosuvati pravilo

stohastiqnogo diferen��la �to [10℄ pri perehod� do

proesu y(t) = (1� a)

�1

(x(t))

1�a

. Dl� ostann~ogo me-

tod �eneru�qogo funk�onala zastosovut~s� bezpo-

seredn~o. D��qi za standartno� metodiko� [11℄ v�d-

pov�dno do vih�dnogo proesu x(r; t) otrimumo �ene-

ru�qi� funk�onal

Z =

Z

D�Dx exp

�

�

Z

dtdrL(x(r; t); �(r); t)

�

; (5)

de zm�nna x poznaqa pole na�b�l~x �mov�rnih zna-

qen~ parametra por�dku, a dopom��ne pole � (pole

\duh�v Fadva{Popova") ma sens kanon�qno pov'�za-

nogo �mpul~su do uzagal~nenoÝ koordinati x. Zg�dno z

(5) �mov�rn�st~ real�za�Ý traktor�� viznaqat~s� za

formulo�

P / exp(�

Z

dtdrL); (6)

z la�ran���nom, wo ma vigl�d

L(x; �) = � ( _x��x� f(x) + g(x)g

0

(x)=2)

� g

2

(x)�

2

=2: (7)

Poka�emo, wo rozpod�l, viznaqeni� za dopomogo�

(7),  rozv'�zkom r�vn�nn� Fokkera{Planka. Rozgl�-

nemo vipadok odnor�dnoÝ sistemi, de �x = 0. Vizna-

qimo, v�dpov�dno do (7), gam�l~ton��nH(x; �) ta zasto-

sumo do rozpod�lu (6) kvantovo{mehan�qn� prinipi.

Tod�:

P / hxj exp(�i

b

Ht)jxi; (8)

de exp(�i

b

Ht) | operator evol��Ý v x{bazis�. Dl�

operatora

b

H mamo viraz

b

H = ��

x

�

f(x) �

1

2

g(x)g

0

(x)

�

+

1

2

�

x

g(x)�

x

g(x); (9)

de provedeno zam�nu �!��

x

. Takim qinom, zg�dno z

(8) dl� rozpod�lu P otrimumo r�vn�nn�

i�

t

P =

b

HP; (10)

�ke zb�gat~s� z r�vn�nn�m Fokkera{Planka [12℄

Takim qinom, vikoristann� gam�l~tonovogo for-

mal�zmu da zmogu uniknuti proeduri rozv'�zku r�v-

n�nn� Fokkera{Planka, proste�iti za dinam�ko�

na�b�l~x �mov�rnih znaqen~ parametra por�dku � vi-

znaqiti rozpod�l (8) qerez �nte�ral za traktor��mi

na fazov�� plowin� (x; �).

Uva�a�qi dinam�ku sistemi disipativno�, zapi-

xemo v�dpov�dno do (7) r�vn�nn� E�lera{La�ran�a

_x = �x+ f � gg

0

=2 + g

2

�; (11)

_

� = ���� �

h

1 + f

0

� (gg

0

)

0

=2 + gg

0

�

i

� (�x+ f)=g

2

+ g

0

=2g; (12)

de provedeno vrahuvann� vnesku disipativnoÝ funk-

�Ý

R(x) = _x

2

=2g

2

: (13)

Qasov� zale�nost� pol�v x ta � mo�ut~ buti z'�sovan�,

�kwo pere�ti do k{prostoru. Podal~xi� anal�z pro-

vodimo dl� fur'{komponent

x

k

(t) =

Z

drx(r; t)e

�ikr

; (14)

�

k

(t) =

Z

dr�(r; t)e

�ikr

; (15)
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wo da zmogu provesti zam�nu � ! �k

2

. Dal� pri-

pustimo, wo vigl�d funk�� f , g ta Ýhn�h poh�dnih

u k{prostor� zb�gat~s� z Ýhn�m ori��nal~nim vigl�-

dom. U zv'�zku z im dl� sprowenn� zapisu opus-

timo u zm�nnih hvil~ov� �ndeksi. Ot�e, dl� fur'{

komponent (14), (15) r�vn�nn� (11), (12) zapixemo u

vigl�d�

_x = �k

2

x+ f � gg

0

=2 + g

2

�; (11a)

_

� = ��

h

1� k

2

+ f

0

� (gg

0

)

0

=2 + gg

0

�

i

� (f � k

2

x)=g

2

+ g

0

=2g: (12a)

Rozgl�nemo model~ x

4

dl� termodinam�qnogo poten-

��lu

F (x) =

�

2

x

2

+

1

4

x

4

; � 2 [�1; 1℄ (16)

z ampl�tudo� mul~tipl�kativnogo xumu

g(x) = jxj

a

: (17)

Zauva�imo, wo v (16) parametr � v�d�gra rol~ obez-

rozm�renoÝ temperaturi, a pokaznik a vibrano takim,

wo v�n zm�n�t~s� v�d 0 do 1 [13℄. Oznaqenn� (16),

(17) dozvol��t~ dosl�diti vpliv neanal�tiqnosti na

prost�xi� poten��l tipu x

4

, �ki� u sta�onarnomu

vipadku zazna perenormuvann� � nabuva vigl�du

~

V = �x

2(1�a)

=2(1� a) + x

2(2�a)

=2(2� a) + ln(x

2a

). Ce

svo� qergo� privodit~ do nenormovanosti sta�o-

narnogo rozpod�lu.

Ris. 1. D��grama vpor�dkuvann�; kriv� 1, 2, 3 v�dpov�-

da�t~ � = �1; �0:7; �0:4.

Na v�dm�nu v�d standartnih p�dhod�v, provedemo

anal�z dinam�ki sistemi v prostor� hvil~ovogo vek-

tora k, parametrizu�qi ves~ rozgl�d pokaznikom

a ta temperaturo� �. Zavd�ki ~omu vdat~s� opi-

sati vpliv neodnor�dnosti prostoru ta �ntensivnosti

xumu na harakter poved�nki sistemi.

Ris. 2. Zale�n�st~ sta�onarnih znaqen~ parametra po-

r�dku v�d hvil~ovogo vektora, temperaturi � ta pokaz-

nika a: a) a = 0:2, � = �0:7; b) a = 0:2, � = �1; v) a = 0:8,

� = �1.
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Pered tim �k rozv'�zuvati r�vn�nn� (11a), (12a)

viznaqimo osobliv� toqki na fazov�� plowin� (x; �).

Poklavxi _x =

_

� = 0, otrimumo

� =

�

k

2

+ �

�

x

1�2a

+ x

3�2a

+ (a=2)x

�1

; (18)

�

h

� (1� a)(k

2

+ �) � (3� a)x

2

+

�

a(1� a)=2

�

x

2(a�1)

i

= 0: (19)

Za umovi � = 0 fazovi� portret harakterizut~s�

lixe odn�� toqko� S, �ka  s�dlovo� lixe pri

jkj > jk

0

j. Veliqinu kritiqnogo znaqenn� hvil~ovogo

vektora k

0

� jk

0

j znahodimo �k rozv'�zok r�vn�nn�

k

2

0

= �� � (a=2)

1

2�a

(1� a)

�

1�a

2�a

(2� a): (20)

V�dpov�dna d��grama vpor�dkuvann� k

0

(a) zobra�ena

na ris. 1.

�k vidno z ris. 2, pri jkj � k

0

v�dbuvat~s� b�fur-

ka�� v toq� z koordinatami

�

0

= 0; x

0

= [a(1� a)=2℄

1

2(2�a)

: (21)

Viniknenn� novih rozv'�zk�v x

�

sistemi r�vn�n~

(18), (19) v�dobra�at~s� na fazovomu portret� po-

�vo� dvoh s�dlovih toqok, roztaxovanih poob�q v�d

S. Ce privodit~ do zm�ni harakteru toqki S, �ka te-

per transformut~s� u vuzol. Taku perebudovu pove-

d�nki mi viznaqamo �k fazovi�, �ndukovani� xumom

pereh�d. Dinam�ku formuvann� novoÝ fazi pri zm�n�

hvil~ovogo vektora proste�umo �z zale�nosti, wo

pokazana na ris. 2, de parametrami vistupa�t~ � ta

pokaznik a. Vidno, wo z rostom � pri odnakovih a

polo�enn� koren�v x

�

zm�n�t~s� tak, wo voni pr�-

mu�t~ do toqki S. Pri f�ksovanomu � z rostom po-

kaznika a osobliv� toqki fazovogo portreta real�zu-

�t~s� pri menxih znaqenn�h x.

Uzagal~nenn� xumu pokaznikovo� funk�� da

zmogu viznaqiti por�g neodnor�dnosti pri formu-

vann� novoÝ fazi dl� model� termodinam�qnoÝ sistemi

(aditivni� xum a = 0), pr�moÝ perkol��Ý (a = 1=2)

ta model� Ferh�l~sta (a = 1). V�dpov�dno dl� ih

vipadk�v mamo k

2

0

= ��, k

2

0

= �(� + 3=2) ta k

2

0

=

�(� + 1=2). U zagal~nomu vipadku poblizu toqki b�-

furka�Ý mamo ske�l�n� jkj / j�j

1=2

. Z d��grami vpo-

r�dkuvann� vipliva, wo v sistem�  mo�livimi pe-

rehodi �k pri zb�l~xenn� neodnor�dnosti prostoru,

tak � za rahunok posilenn� ampl�tudi xumu.

Pri jkj > k

0

sta�onarni� stan viznaqeno toqko�

S z koordinatami

� = �f=g

2

+ g

0

=2g � g

�2

�x; (22)

f

0

= ��

�1

��� gg

0

�+ (gg

0

)

0

=2: (23)

�kwo pere�ti do grani� aditivnogo xumu, to z (22),

(23) vipliva, wo toqka S  nest��ko� do perehodu u

vpor�dkovani� stan. Spravd�, osk�l~ki pri g = onst

ta �� = 0 mamo f

0

= 0, to spri�n�tliv�st~ (�

00

)

�1

=

�1=f

0

sta rozb��no�.

Pri jkj � k

0

sta�onarni� stan viznaqat~s� toq-

ko�

� = �� = �x = 0; (24)

f = gg

0

=2; (25)

wo v grani� aditivnogo xumu zada stan termodina-

m�qnoÝ r�vnovagi (f = 0). Osk�l~ki sistema ma pr�-

muvati do r�vnovagi, to sl�d oq�kuvati, wo ostann�

harakterizut~s� sil~no� neodnor�dn�st�.

Ris. 3. Fazov� portreti sistemi pri jkj = 0:5 ta r�znih

znaqenn�h pokaznika a: a) a = 0:2; b) a = 0:8.

Proanal�zumo fazov� portreti pri r�znih pokaz-

nikah a. Rozv'�zki r�vn�n~ (11a), (12a) podano u vi-

gl�d� fazovih portret�v na ris. 3. Z risunka vidno,

wo fazova plowina rozbivat~s� separatrisami na
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tri nezale�n� oblast�, dl� �kih haraktern� mal�, se-

redn� ta velik� znaqenn� x. V oblast�h velikih ta

seredn�h znaqenn~ x fazovi� portret suttvo ne zm�-

n�t~s� pri zrostann� a. V oblast� malih x, koli

a dos�ga znaqenn� a



= 1=2 napr�m traktor�� v�d-

qutno zm�n�t~s�. �kwo pri a < a



st��kim vuzlom

 toqka O z koordinatami x = � = 0, to pri a > a



st��ki� vuzol v�ddaleni� na bezme�n�st~. Spravd�,

poklavxi v r�vn�nn� (12a)

_

� = 0, u grani� x ! 0

pri a < a



ta a > a



dl� sta�onarnogo znaqenn� �

otrimumo v�dpov�dno

�

�

=

1

2

�

1

2

� a

�

�1

x

1�2a

; (26)

�

+

=

�

a�

1

2

�

x

�1

: (27)

Ot�e, pri a < a



traktor�Ý sistemi pr�mu�t~ do

poqatku koordinat x = � = 0, a pri a > a



|

do x = 0, � ! 1. P�dstavl��qi (26) u (11a) ta

zber�ga�qi lixe suttv� dodanki, pri a < a



otri-

mumo 2 _x = �ax

2a�1

, a pri a > a



| v�dpov�dno

2 _x = �(1 � a)x

2a�1

. Takim qinom, u zagal~nomu vi-

padku dov�l~nogo a qasova zale�n�st~ pol� x u gra-

ni� x! 0 aproksimut~s� zale�n�st�

x(t) / jt

0

� tj

1

2(1�a)

; (28)

de t

0

| stala, wo viznaqa qas, za �ki� sistema po-

trapl� na v�s~ x = 0. Zastosovu�qi do zale�nosti

x(t) sp�vv�dnoxenn� Gersta x(t) / jt

0

� tj

H

dl� pokaz-

nika Gel~dera H, otrimumo

H

�1

= 2(1� a): (29)

Osk�l~ki za znaqenn�m H vstanovl�t~s� frak-

tal~na vim�rn�st~ sistemi u prostor� (x; t) [7℄, to

dl� vnutr�xn~oÝ fraktal~noÝ vim�rnosti mamo D

t

=

2(1� a). Ce oznaqa, wo pri t!1 zrostann� pokaz-

nika a viklika zmenxenn� D

t

do 1 pri a = a



, a pri

a > a



mamo D

t

< 1.

Priqina takoÝ poved�nki po�sn�t~s� zale�n�st�

�(t). Pri a > a



zg�dno z (27) vipliva � / jt

0

�

tj

�1=2(1�a)

, wo da � ! 1. Tobto za k�nevi� qas t

0

konf��ura��n� toqki z oblasti x� 1 zahopl��t~s�

v�s� �.

Analog�qno provedenomu anal�zu viznaqimo frak-

tal~nu vim�rn�st~ sistemi na plowin� (x; �). Dl�

~ogo rozd�limo (11a) na (12a), v�dkida�qi nel�n��n�

skladov� v sil� f(x) ta ÝÝ poh�dn�� f

0

(x). U rezul~tat�

dl� oblasti x � 1 pri a < a



z urahuvann�m (26)

mamo

x / j�

0

�

� �

�

j

1

1�2a

; (30)

a pri a > a



z vikoristann�m (27) otrimumo

x / j�

0

+

� �

+

j

1

2a�1

: (31)

Zastosovu�qi formal�zm gel~der�vs~koÝ eksponenti

do (30), (31), dl� fraktal~noÝ vim�rnosti sistemi na

plowin� (x; �) mamo

D

�

= D

t

� 1; a < a



; (32)

D

�

= 1�D

t

; a > a



: (33)

Harakterna osobliv�st~ (32), (33) pol�ga u tomu, wo

D

�

= 0 pri a = a



.

Ris. 4. �mov�rn�st~ real�za�Ý traktor�� na fazov��

plowin� (� = 0:5): a) zale�n�st~ P (x) pri jkj = 0:5 (kriva

1 v�dpov�da a = 0:2, kriva 2 | a = 0:8); b) zale�n�st~

P (x) pri a = 0:8 (kriv� 1, 2, 3 harakterizu�t~s� znaqen-

n�mi jkj = 0:2, 0.4, 0.6.

K�l~k�sni� anal�z poved�nki sistemi u prostor�

(x; �) provedemo, rozgl�da�qi �mov�rn�st~, vizna-

qenu la�ran���nom (7). Vikoristovu�qi (11), mamo
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P (x

0

) / exp

8

<

:

�

1

2

t=1

Z

x

0

;t=0

g

2

�

2

dt

9

=

;

: (34)

Rozgl�nemo p�d�nte�ral~nu funk��. Zavd�ki zm�n�

harakteru zale�nosti �(t) pri perehod� a qerez por�g

a



, mamo oq�kuvati suttvu zm�nu harakteru funk�Ý

g

2

�

2

. Spravd�, vikoristovu�qi (26) ta (27), otrimu-

mo

g

2

�

2

=

1

4

�

1

2

� a

�

�2

x

2(1�a)

; a < a



; (35)

g

2

�

2

=

�

a �

1

2

�

2

x

�2(1�a)

; a > a



: (36)

Z navedenogo vidno, wo pri pereviwenn� kritiqnogo

znaqenn� a



v�dbuvat~s� �nvers�� znaka u pokazniku

p�d�nte�ral~noÝ funk�Ý. Vikonu�qi p�dstanovku (28)

u (35), a rezul~tat u (34), vstanovl�mo, wo P v�dr�z-

n�t~s� v�d nul� pri x ! 0 � a < a



(ris. 4a, kriva

1). Odnak zg�dno z (36) pri t ! t

0

� a > a



u grani�

x! 0 funk�� g

2

�

2

nabuva nesk�nqennogo znaqenn�,

wo svo� qergo� privodit~ do bezme�no maloÝ �mo-

v�rnosti (ris. 4a, kriva 2). Poverta�qis~ do qasovih

zale�noste� x ta �, zauva�imo, wo same rozb��eni�

harakter �(t) zumovl� taku poved�nku P . Z harak-

teru krivih na ris. 4a vidno stribkopod�bnu zm�nu

�mov�rnosti pri perehod� v�d odnogo domenu fazovoÝ

plowini do �nxogo. Zauva�imo, wo pri a < a



funk-

�� P (x) ma lixe odin p�k. Odnak pri a > a



(kriva

2) P (x) sta dvop�kovo� z du�e r�zko� zm�no�, wo

harakterizu pereh�d m�� domenami. Na ris. 4b nave-

deno zale�nost� P (x) pri r�znih znaqenn�h hvil~o-

vogo vektora. Vidno, wo pri a > a



dl� malih jkj

real�zut~s� lixe odin p�k, a vnesok separatrisi na

fazovomu portret� viznaqat~s� r�zkim spadom. Pri

jkj = 0:4 na �mov�rnost� P (x) po�vl�t~s� Æ{pod�bni�

p�k, wo v�dpov�da separatris�. V oblast� jkj > k

0

, �ka

harakterizut~s� odn�� s�dlovo� toqko� S, vpliv

separatrisi na veliqinu P zmenxut~s�.

Z provedenogo opisu vipliva, wo zavd�ki viko-

ristann� metodu �eneru�qogo funk�onala mo�li-

vim sta anal�z poved�nki stohastiqnoÝ sistemi na

fazov�� plowin� na�b�l~x �mov�rnih znaqen~ para-

metra por�dku x ta kanon�qno pov'�zanogo �mpul~su

�. Z rozv'�zk�v r�vn�n~ ruhu dl� x ta � vi�vleno roz-

d�lenn� fazovoÝ plowini na tri nezale�n� domeni

velikih, seredn�h ta malih znaqen~ x, tak wo na�-

b�l~x �mov�rn� stani sistemi opisu oblast~ seredn�h

znaqen~ zm�nnoÝ x. Zavd�ki perehodu do k{prostoru za

otrimanimi qasovimi zale�nost�mi parametra po-

r�dku x ta �mpul~su � vdat~s� vstanoviti prirodu

rozb��nosti sta�onarnogo rozpod�lu pri malih zna-

qenn�h x. Viniknenn� absorbu�qih stan�v po�sn�-

t~s� fraktal~no� vim�rn�st� sistemi na plowin�

(x; t) menxo� v�d 1, ta zahoplenn�m traktor�� sis-

temi v�ss� spr��enogo �mpul~su �.

Vislovl�� pod�ku O. �. Olmskomu za uvagu do ro-

boti ta ÝÝ obgovorenn�.
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POL^OVE PREDSTAVLENN� STOHASTIQNOÕ SISTEMI. . .

FIELD REPRESENTATION OF STOCHASTIC SYSTEM WITH ABSORBING STATES

D. O. Kharhenko

Sumy State University

2 Ryms'kyi{Korsakov Str., Sumy, UA{40007, Ukraine

For a stohasti system with an arbitrary multipliative noise a generating funtional sheme is used. Evolution

of system states on a surfae of anonial pair x as more probably magnitudes of hydrodynami mode amplitude

and � as onjugated momentum is explored. Aording to time dependenies of x, � the system fratal dimension

in spaes (x; t) and (x; �) is obtained. Using probability of trajetories realization on phase surfae a nature of

absorbing states appearing is determined.
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