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?????? ?????? ????????? ???????? ??????? ??????????????

???????????????? ?????????, ? ????? ????????????? ??????

?????????????? ???????????????? ????????? ??? ???????? ???????
????????? ??????? ? ??? ???????????? ??????????
?????????????????? ????? ??????? ? ???????????? ???????? ? ????? ????????
??????? ?????????????? ?????????? ? ??????????????

???????????????? ?????????, ??? ????????? ??????? ?????? ?? ??????????
????????????? ???, ??????????????? ????????? ???????;
?????????????? ????????? ????? ???? ???????????? ? ??? ?????????
?????????? ?????? ??? ?????????????????? ???? ???????????
????????? ???????.

????? ?????????? ?? ?????????, ??????????, ???????
??????????, ?????????? ? ??????? ?????? ???????????? ??? ??? ????????
?????? ? ???????, ? ??????? ???????????? ????????????? ??????.

????????????? ????????

?????? ???.-???. ???? ????. ?? ?. ? ? ?? ??

???????? ???????????? ????????.
???????????? ?? ?????? ????????? ?????????

???????? ??????? ?- ?-???????? ????????? ?. ?.
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??? ???? ???????????? ???????, ??????????? ? ??????
????????????, ?? ????? ????????? ?? ??? ???????? ????????????
??????: ????????????? ?????? ? ?????????????. ????????
???????? ????? ????? ???????? ??????????? ? ???, ??? ??????

????? ???? ???? ? ??????????????? ????????? ??????? ?
?????????? ??? ???????? ???? ????????????? ?????????
????????????? ??????? (???????????? ???????, ??????????????????
???????, ???????????????? ?????????, ?????? ?????????????-
?????? ????????? ? ??.). ? ????????????? ?????? ???????? ??
???????????? ? ?????? ?????????? ??????????. ???, ???
?????????????? ???? ?????, ??? ?????????????????? ???????
????????????? Fn(x) ???????? ? ????????? ??????? ?????????????
F(x), ??? ????????????? ????????????? ??????? ?????????

????? ????????? ???????: ?????????????, ??? Fn(x)
????????????? ?????????? ????????? LnFn(x) =0 ? ??? ???????? Ln
??? ? -> ?? ? ???????????? ?????? ???????? ? ????????? L
??????, ??? F ????????????? ??????????? LF = 0 (??? ????????
???????????? ??????????? ?????????? ??????? ? ????? ?. ?. ???-
???? «??????????????? ?????? ?????? ????????????»). ?
?????? ?? ?????????? ?? ?? ??????, ???? ?? ?????????
?????????????????? ??????? ?„, ?????????? ?? ??????????? ? ???????? ?,
?????? ??????? ????????????? £????? ?? Fn(x), ? ????????
? — F(x). ????? ??? ?????????????? ????? ????? ??
????????????? ????????.
?????????????????? ??? ??? ???? ?????? ??????? — ??????,
??????? ????? ????? ???? ?? ????????? ? ?????????? ??????,
???? ? ?????? ?????????????? ?????? ??????? ??? ????????, ?
? ?????? ????????????? ??????? — ?? ???????? ? ???????????.
???? ????????, ??? ? ??????????? ??????????? ????? ??

?????? ???????????? ???????????? ? ???????? ?????????????
??????. ?????? ?????????? ????? ????? ?? ??????????
????????????? ??????? ??? ??????? ????? ????????????? ?????, ?
????? ?? ????????????? ?????? ?????-????? ??? ?????????-
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??? ?????????? ??????????? ? ????????? ??????? (???? ???
????????? ? ??????????) ???????? ????? ?????????????
???????.

????????? ????????? ????????????? ??????? ?? ??????????
????????? ?????????????? ???????????????? ????????? ?
?????????? ?????? ??? ????????? ??????? ? ????????? ??? ?????.
?????????? ????? ??????????? ?? ??? ?????. ? ??????
(????? 1, 2) ?????????? ???????? ???????? ?? ?????? ?????????
????????? ? ???????? ??????????????? ??????? ??????????????
??????????. ???????? ?? ?????? ????????? ?????????
????????? ??? ??????????????, ????????? ????? ?????????? ??
????????, ?????????? ???????? ?????? ????????? ?????????;
?????? ?? ?????????, ?????????? ??????????????, ??????? ?
???????????, ?????????? ? ????? ?????. ?????? ???? ??????
????? ?? ?????? ???????????. ??? ?????????? ???????????? ? ????
??????? ????? ??????????????? ??????????????? ?????? ??
????? ???? «????????????? ????????». ?????? ??????????????
?????????? ? ??????????? ??? ??? ???????? ?? ????? ??? ?
?????-???? ????? ?? ?????? ????????? ?????????, ??????? ?????
??? ?????????????? ????????? ?????????.
?????? ????? ????? (????? 3, 4, 5) ???????? ??????
?????????????? ???????????????? ?????????, ??????? ?????????
????????? ?? ????????? ?????????? ????????? ??????? ?????
????????? ???????. ???, ???????, ?????????? ?????? ??????
????????????, ??? ???????????? ????????????? ??????.
????????? ????? (????? 6, 7) ????????? ?????????
?????????? ????????, ????????? ?? ???????????
?????????????????? ????? ??????? ? ??????????? ???????? ? ???????????
????????. ??? ?????????????? ???? ?????????? ?????? ?????
???????????? ????????? ???? ????????????? ?????
?????????????? ????, ??? ?????????????????? ??????? ????????????? Fn(x)
???????? ? F(x). ????? ????, ? ???? ????? ??????????
????????????? ????? ?????? ???????? ?????????? ? ??????????
???????? ? ????????? ?????????? ??????. ??????????, ??????????
? ???? ???????????, ?? ????? ???????????? ???? ??
????????????? ???????????????, ??? ????? ???? ????????? ???, ??? ???
???????? ??????? ???????????? ? ???? ???????, ???????????
?????????????? ????????.

???????????? ?????? ? ?????? ??????????, ?????????? ?

????? ?????, ?? ?????????? ?? ???????.

? ????? ?????????? ?????????? ?????? ?????? ???????,
?????? ? ??????? ??????? ??? ???????????? ?????? ???
????????? ?????? ?????????? ? ????? ????????.

?????.



????? 1 ????????? ????????

?? ?????? ????????? ?????????

§ 1. ???????? ???????????,

????????? ? ???????? ?????????? ????????

????? ????????, ??? ?????? ???? ???????????? {O, F, ?}, ????

?? ????????? O ???????? s-??????? ??????????? ?????????

O — F, ? ?? s-??????? F ?????????? ???? ? ?????, ???

?{O} = 1. ???????? ? ????????? O ????? ????????
????????????? ?????????, ???????? ?, ?. . . . s-??????? F ?????

???????? ?????????? ?????????.

????? X ??????????? ????????????. ???? ??????? ?(?)

?????????? ????? ??? ????, ???????????? ???? ?, ?????, ? ?????????

???????? ?? X, ?????? ??? ??????? ???????????? ????????? ? ??

X ????????? {?(?)e ?) ??? ?, ??? ??????? 1(?)e?% ???????????
F, ?? ?(?) ?????????? ????????? ????????? ?? ?????????? ??

/? ??? ????????? ????????? ? X. ???? X m-?????? ?????????

???????????? R(mK ?? ???????? ? (?) ?????????? ??? ?-???-

??? ????????? ????????. ? ??? ??????, ???? ? (?) ?????????
???????? ?? R(m) ? ??????????

??6(?)|?(??),

?? ?????? J ?(?) ?????) ?????????? ?????????????? ?????????

??????? |(?) ? ???????????? ??(?).

?????????????????? ????????? ??????? ?„(?) ?? ??????????

?? X ???????? ? ????????? ???????? ??(?)

?) ????? ???????? (? ???????????? 1), ???? ?p(?) -* ??(?)

????? ??? ???? ? ?? ???? ?,

?) ?? ???????????, ???? ??? ??????? e > ?

?? ?{0(?(??), ??(?)) >ß}=0,
?-* ??

q(*> ?) — ?????????? ? X ????? ? ? ?.

??????? l(t, ?), ???????????? ??? te[t0t T) ? ??? ??????
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/ e [to, ?] ????? ??? ???? ? ???????????? ???? ? ??????????
????????? ?????????, ???????????? ?? [/?, ?] ?? ?????????? ?? X,
???? ??? ?????? t e [t0l ?] ? (? ?) ???????? ????????? ?????????
? X. ??????? ?(£, ?) ?????????? ????????????? ??????????? ?
????? t\, ???? ??? ??????? e>0

Hm ?{?(?(0. 6(?))>ß}=0;

??????? ?????????? ????????????? ??????????? ?????? ? ?????
tu ???? ??? ??????? e>0

Hm P{q(6(0. 6(?))>e}=0.

?????????? ???????????? ?????????????? ????????????? ?????.

??????? ????????????? ??????????? (??????, ?????), ????
?? ????????????? ?????????? ? ?????? ????? ???????????.
????? ?\ s-??????? ??????????? ???????? ??????? [t0, ?»

[/0, ?] ? O — ????????? ??? (t, ?), ????? te[t0i ?], ? ? O,
?\ X F ??????????? s-??????? ??????????? [to, 7] ? O,
?????????? ??? ???????????? ???? ? ? ?, ? X ? — ?????????
??? ????? (/, ?), ??? ??????? / ? ?, ? ? ?, ? ? ? ?\? ? ? F. ????
??????? l(t, ?) ???????? ???????????? s-??????? ?{ X F, ??
??????? ?(/, ?) ?????????? ?????????.
?????????? ??????? ?(?, ?) ? /?(m). ????? ? ????????? ?????

??????? ?? [/0, ?] ?????????. ?????? g(t, ?) ?????????? ?-????-
????????? (????????????? ???????????? ????????? ?), ????
?????????? ????? ??????? ?? ??????? ??????????? ? (?{?,}=0),
??? ??? ??????? ?????????? ????????? F ?? R(m) ? ?????????
(?????????) ? ???????

{l(t, ?) ? F ??? ???? t ? ? O ?}

?????? ???????

?? U {£(*, ?) ? F ??? ???? teA}.

???? ??????? ?(/, ?) ??????????? ???????????? ??????????
?????????, ?? ?? ??? ????? ???????? ?????????????.

?/, ? tk(Al9 A2i ..., Ak)= ? {? ft) ß ?» ?(?2) e A29... ?(?,) eAk}f

??? /? /2,..., tk ? [to, ?» ?? ?2,..., ?? — ???????????
????????? ????????????, ? ??????? ????????? ???????, ??????????

^-??????? ??????????????? ???????? ?(/, ?). ????????????
/?-?????? ????????????? ??? ???????????? ????????? k
?????????? ?????????????? ??????????????? ???????? ?(/, ?).
??? ???????? ??(/, ?) ? ?2(/, ?), ???????????? ?? j70, ?»
?????????? ????????????? ??????????????, ???? ??? ???????

t ? [??, ?, ? {?? (? ?)=?2(*, ?)} = 1.
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????????????? ????????????? ???????? ????? ??????????
????????????? ?????????????.

??????? 1. ??? ??????? ???????? ?(?, ?) ? X, ??????????
????????????? ????????????? ??? ????????????? ???????. ????

??????? ?(?, ?) ????????? ?? [?0, ? ? ????????????? ??????????
?? ???? ?????? t ? [?0, ?« ?? ??????????? ???? ????? ?????????

????? ?????, ?? ?????????? ????????????? ????????? ???????
????????????? ????????????? ???????? ?(/, ?).

??????? ? (?, ?), ???????????? ?? [?0, ?» ??????????

??????????? ? ???????????? 1, ???? ????? ??? ???? ? ? O ?(?, ?),
??? ??????? ?, ?????????? ? ?????????? ?? \t{h T].

??????? 2 (???????????), ????? ?(?, ?) ?????????????
???????, ???????????? ?? [?0, ? ? ??????????? ???????? ??

/?(?). ???? ?????????? ????? a > 0, ß > ?, ? > ?, ??? ???
tu h e [??, ?

?? ??????? ?(?, ?) ????? ?????????? ? ???????????? 1.

?????????? ??????? ?(?, ?) ???????????? ?? [?0, ?» ??

?????????? ?? /?(?). ????????? ????? ?(?) [i0, T] ???????????? ????
??????? x(t)y ???????????? ?? [?0, ? ? ???????????

???????? ?? /?(?). ????? Cti (?), (/ie[/o, ?. ^ — ???????????
????????? ?? R{m\ ????????? ??? x(t), ??? ??????? x(t\) ??.
?????????, ?????????? ???????????? ????????? ????? ????????

???? Cty (?), ????? ???????? ?????????????? ??????????.
????????? ????? /7(m) [??, T] ??????????? s-??????? ???????????
?(?), [??, ?, ?????????? ??? ?????????????? ?????????. ????
µ(?), ???????????? ?????????? ?? /?(?) [/0, ? ?????????????

VL(Ctt H1)nCib(i42)n ¦ · · ? Ctk{Ak)) = ? {??„ ????,, i= 1,2,..., k\

??? ???? k% t\, t2, ..., tk ?? [?0, ? ? ??????????? ????????
?? ?2, ...,?/? ?? /?(?), ????? ?????????? ????? ? ????????????
???????, ??????????????? ???????? ?(/, ?), ??? ?????? ?????,
??????????????? ???????? ?(?, ?). ????? ??????? ??????
tu h,..., tk ?? [??, ? ??? ???? ??????????? k ?????????????
^-?????? ?????????????

?????? ??? ???? / <? k ? ??????????? ???????? ?? ..., ??._,,
?/4-i,..., Ak ?? R(m) ??????????? ???????????:

??./......?/-?.//.fy+? *?(??> ?2, ...,?,^, /?"">, ?/+1, ..., ??) =

??....,^,.«.'a(^?» . ·., ?,,..., ??) = ?/1 th,...,tj(Ax,..., Ak,..., ?,).
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????? ???????????? ????????????? ?? ????? ????????
?????????????.

??????? 3 (???????????). ???? ?,,, h ..., ik (?? A2??)

???????????? ????????????? ?????????????, ?? ??????????
????????? ??????? l(t, ?), ??? ???????? ??? ????????????? ?????
??????????????. ?????? ????????????? ????????????
????????????? ????????????? ???????????? ???? ?? /7(?) [to, ?].
????? ?(/, ?) ????????? ???????, ???????????? ?? [??, ?] ?

[t\t t2] ? [to, T]. ?????????? ??????????? s-??????? ???????,
?????????? ??? ??????? ???? {?($, ?) ? ?) ??? se[tu t2] ?
???????????? ??????????? ????????? ? ?? ????????????
???????? ????????. ??? s-??????? ?? ????? ? ?????????? ??????????
????? FflY,, t2\ ?(?, ?),

§ 2. ???????? ??????????? ? ?????????????? ????????

????? ?????? ???? ???????????? {O, F, ?} ? F. s-???????
??????? ?? F, Fj ?. F. ???? ?(?) ????????? ????????? ????????
? /?(?), ?? ????????? ???????? M(g((u)/F,), ?????????
???????????? Fi ? ??????????????? ???????????

JM (? (?)//\) ? (dm) = J ? (?) ? (??)(2.1)

??? ???? ? ? Fb ??? ???????

||?(?)|?(??)<??,
?????????? ???????? ?????????????? ????????? ????????

?(?) ???????????? s-??????? Fi. ???? ?|?(?)?<??, ??
???????? ?????????????? ???????? ?????????? ? ????????????

?????????? ? ????????? ?? ? — ???????? ???? ????. ? ??? ??????,

????? Fj ???????? ??????????? s-????????, ?????????? ???

??????? ????

ttiioOeiM, {?2(?)e?2},..., {?„(?) e ??),

??? ?? (?), ?2(?),..., ?„(?) ????????? ????????? ????????, ?
?? ?2,..., ?? ??????????? ????????? ?? ???????????? ?? ?????-

?????, ?? ?????? M(g(co)/F,) ??????? ?(?(?)/£?(?), ?<*>),...,

?„(?)). ??? ???????? ????? ?????????? ????????
?????????????? ????????? ???????? ?(?) ??? ????????????? ?? (?),
?2(?),...,?„(?).

???? s-??????? F, ????????? ? s-???????? F([*b i2\ g(*f <v>)),
??? ?(/, ?) ????????? ????????? ???????, ?? ?????? ?(?(?)/??)
?????? ????? ???????? ?(?(?)/?(/, ?), t ? [tu t9}). ??? ????????
????? ?????????? ???????? ?????????????? ?????????
???????? ?(?) ??? ????????????? ?? [th t2] ???????? ?(/, ?).
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????????? ????? ?? (?) ?????????????????? ??????? ????-
???????? ????????? ? ?? Rim). ????? ????????

?{?(?) €i4/F1} = M(Xj4(|(W))/Fl)

????? ???????? ???????? ??????????? ??????? {?(?) ??)
???????????? Fb ?? ???????? ? ????????? ???????????????
?????????? ???????????? ? {?(?) ? ?/£?(?), ..., £p(?)} ?
?{?(?) 6i4/g(/, ?). f e [tu h]}.
???????????? ???????? ???????????? ?{?(?) eA/Fi] ???
???????????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ????????
?????????????? ???????? ? (?) ???????????? F:.
???????, ??? ?? (2.1) ???????? ???????????

[?{|(?) ei4/F,}P(do) = ?{(6(?) ??) ??}, (2.2)
??? ???? ? ?? Fj.

?? ??????? (2.2) ????? ?????????.

?????. ???? ??? ?????????????????? ?„(?) ??????? ?? R{m)

??? ????????? Fi

?(|?,(?)|/?,)-*0

?? ???????????, ?? ? ?p(?) -» 0 ?? ???????????.

§ 3. ???????? ? ???????????? ????????????

??????? ?(£), ???????????? ?? [t0, T] ? ???????????

???????? ?? Rim\ ?????????? ????????? ? ????????????

????????????, ???? ????? ?? ?? ???? ????? /i < t2 < ... < /^?? [/0, ?],
???????? ?(/?), l(t\) — ?(?0), ···» 6(/?) — 6(/*_?) ?????????? ?????
?????, ?. ?. ??? ???? ??????????? ???????? ??, ??..., ??, ??
/?(?) ??????????? ???????????

?{6(??) ? ??. 6(<?) - 6(*?) ß ?? . · ·, Wk) - ?(??) ? ?,} -
?;

= ? {|(?0) ??0}?? (?'*) - UU-x) ???)·

????????, ??? ????????????? ????????????? ???????? ?(?), ?
????????????? ? ????, ??????????????? ???????? ?(/),
????????? ???????????? ? ???? ?????? ?????????????? ????????

?(?0) ? ??????????????? ?(?2)—?(^?) ??? ????????????
????????? t\ ? /2 ?? [/0* ?]. ????????????? ???????? |(/?) ????? ????
????????????. ??? ????????????? ???????????? ???????? ?
???????????? ???????????? (? ? ?????????? ?????
??????????????? ?????? ????? ???????? ? ???????????? ????????????)
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????????????? ???????? ?(?2)—l(t\) ??? tx<^t2 ????????????
????? ?????????????????? ????????:

???? {i(z, l(t2)-l(ti))} = exp[i(a(t2) — a(<?). *) —

-{{[A(t2)-A{U)]z, z)+j £(*<*¦»>-1) G(dtXdu) +
tx ?>\

4. ? ?[??(?.«.)_ J _ i(2>tt]G(diXdM)l (3.1)

/, |«f<l

??? a(0 — ??????????? ?? [??, ? ??????? ?? ?????????? ??
/?<?\ ?(/) —??????????? ?? [}0< ?] ???????, ??????????
??????? ?????? ??????????????? ???????? ????????????
????????? ? #(?), ?????? A(t2) —A(t\) ???????? ?????
??????????????? ??????????, ???? t\ < t2, ???????, G — ????, ????????????
?? ??????????? ?????????? ???????????? [t0. ?] ? /?<m)
(???????????? ??? ????? (t\ ?), t ? [/0, ?], ? ? /?(?)), ?????, ???

to l«l>8

(????? (?, ?) ???????????? ????? ????????? ????????????
???????? ? ? ? ?? /?(?)).

??????? ? ???????????? ???????????? ?(<), ????????????
??? /)0 ? ??????????????? ??????? ?(0)=0, ?????
?????????? ?????????? ????????? ? ???????????? ????????????,

???? ????????????? ???????? ?(' + ?)—?(?) ??????? ??????
?? /?. ????????????? ????????????? ?????? ???????? ?????????
???????????? ??????????????? ??????? ?(?) ??? ????????????
/ > 0. ??? ????????????? ??????????? ?????????? ?????????
? ???????????? ???????????? ????? ????? ?????????

????????????? ????????? ?????????????????? ???????:

log ? ? i{z>m = t [i(z, ?) - ? (??, ?) +

+ G {eji*.u) _ ? _??^ u))lA(du)+ f (?*(*.«)— l)M(At)], (3.2)
|«|<1 |ß|>1

??? ? e /?(m), A—???????? ???????????? ???????????????
???????? ? /?(m). M — ????, ???????????? ?? ???????????
?????????? ???????????? /?(w) ?????, ???
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????????, ? ??????? ???? G (? ?????????? ?)
???????????? ????? ????, ?????????? ??????????? ??????????. ????
??????? ? ???????????? ???????????? ? ???????????? ???????

??????????, ?? ?? ??????????? ????????; ???????? ????? ???

????????????? ??????????? ????????????? ?????????.

?????????? (?. ?. ? ????????? ??????????) ?????????? ???????
? ???????????? ???????????? w(t), ??? ????????

logMea(w(/+A,-w(,,= "-^

?????????? ????????? ???????????? ????????. ???? ???????
????? ?????????? ??????????? ??? ? ??????????.

?????????? ?????????? ??????? ? ????????????
???????????? v(t)y ??????????? ??????????????? ?????????????
????????, ?????????? ????????? ????????, ???? ??? ?????????
?>0

P{v(i) = k}=^e~a<.

§ 4. ?????????? ????????

??????? ?(?), ???????????? ?? [t^T] ? ???????????
???????? ?? R(m\ ?????????? ?????????? ?????????, ???? ??? ????
5 < t ?? [/?, ?] ? ???????????? 1 ??????????? ???????????:

?????/F^o, 4 ?(t))} =

= ? {?**/?). (4.1)

?? (4.1) ????????, ??? ??? ???? t\ < t2 <C · · · <Ctk ? ???????
???????????? ????????? ? ? ???????????? 1 ???????????
???????????:

? ?? ? A/l(tx)% .... Ut^)} = ? {WJeA/Kt^)}. (4.2)

???? ?????????? ????? ??????? ?(^?, ?, t2y ?), ???????????? ???
???? t]<Ct2y tu t2 e[t0i T], xeR{m) ? ??????????? ???????? ? ??
R{m\ ????????? ?? ? ? ?????????? ????? ?? ?, ?????, ??? ?
???????????? ???????

P{l(t2)eA/Uti)} = P(ti.m)J2,A)9

?? ????? ??????? ?????????? ?????????? ?????????????
???????? ??????????? ???????? ?(^). ???? ?????????? ???????
l(t) ????? ?????????? ????????????? ??????? ?(^, ?, t2, ?),
?? ????????????? ????????????? ???????? l(t) ??? ^<*2<?· · ·<^*
???????????? ?? ???????:

P{l(ti)eAut(t2)eAb...^(tk)*Ak} =
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= ]m0(dx0)^P(t0x„t„dxl)...^Ptk_l,xk_„tk,Aa (4.3)

??? ?0(?)— ????????????? ???????? l(tQ).

?????????????????? ????????? ??????? ??, ??,... ,?? ????????
???? ???????, ???? ??? ??????? k^n ? ??????? ????????????
????????? ? ?? ??????? ???????? lk ? ???????????? I
??????????? ???????????

?{?,6?/?p?2,...,??_]}=?{?,6?/??_1).

???? ?????????? ????? ??????? ??(?,?), ????????? ?? ?' ?
?????????? ?????? ?? ?, ??? ? ???????????? I ???????????

?{?»ß?*/?»_1} = ??(^-,?).

?? ??? ??????? ?????????? ??????????? ????????????? ????
??????? ??, ?2> · · · > 5«·

§ 5. ??????????

?????????????????? ??, ??, — , ??, — ????????? ??????? ? R(m)
?????????? ???????????, ???? ??? ??????? ? ? | ?„ | < ?? ? ?
???????????? I

?(??/?„?2??_1) = ??-,.

??????? ????????? ?????? ???????? ???????????????????
???????????:

1) ??? ??????? ? > ?

Pfsup |?,|>?)<-1-?!?„|;

2) ???? ??? ????????? <z> 1 ??? ???? /?=1, 2

?|£*|?<??, ??

? sup ??* ? < (?^tt)* ?*|?ßG.
??????? l(t), ???????????? ?? [to, T] ? ???????????
???????? ?? /?(?), ?????????? ???????????, ???? ??? ???? t
? ? ?(01 <°° ? ??? s <Ct ? ???????????? I

?(?f/?(??, «ß[?0.5|)-.?(5).

?????????? — ???????? ? ?????????????????? — ????? ?????
?????????????? ? ????????? ??????; ??? ???? ??? ????? ?????
????????? ???????? ????????? — ???????????:
????? ?(/) ????????????? ?????????, ???????????? ??

[to, 7]> ?????
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3) lit) ??? ??????? t ? ???????????? ? ?? ????? ?????
???????? ??????? ????;

4) ??? ??????? ? > ? ????? ????? ???????????

?( sup |?(0?>e)<7t-?|?(G)?;

5) ???? ??? ????????? a>0 ?|?(0|a < °? ??? ????
t ? (?0> ?» ??

?(,.?,?G|?(?)?*)<(^?)*?|?(G)G;
6) ???? l(t) ????????? ? ????????? ?????????? ? ?2(0— *
???????? ????? ???????????, ?? l(t)—??????? ????????????
????????;

7) ???? |(0 ? ???????????? I — ??????????? ?????????, ?
t(5), s ? [a, ß] ? ???????????? I — ??????????? ???????, ???
???????? ??????? {t(s)>0 ??? ?????? se[a, ß] ?????? ?
F([*o, t\ l(u)), ????? ??????? £(t(s)) ????? ????? ????????????.
??????? ???, ??? ??????????? ???? ??????????? ??????????
(????????) ???????????? ??????????: ??????? l(t),
???????????? ??? te[to, ?], ?? ?????????? ?? Rim) ??????????
???????????, ???? ??? ??????? te[t0, T] ?????????? s-??????? Ff,
???????????? ??????? ???????? ??? ???????? ?($) ??? s ^ t, ?????,
??? ??? t\ < U

?(?(?2)/^,) = ?(??)·

§ 6. ???? ?????????? ??????? ??? ????????? ?????????

? ?????? ?????? ????? ???????? ????? ???? ?
???????????????????? ?????????, ????????????? ????????????? ??????? ?????
????????? ? ????????? ?????????? ??????????????.

???????????, ??? ??? ???????? ??????? ?????????????? ????? ???????

???? ??????????????? ???????? ??????????? ? ??????????

??????????? ???????? ?? ???????????. ????? ?????, ????? ?????

????????? ???????.

???????. ????? ?????????????????? ????????? ?????????
?p(0> ?=1,2,.... ???????????? ??? t e[t0} T] ? ???????????
???????? ?? Rim), ????????????? ??????????? ?????? ? ??????
????? te[to, ?], ??????, ??? ??? ???? k ? tut2,...,tk ?? [t0lT]
?????????? ????????????? ??????? ln(t\)> ln(h) , ?? \tk)
????? ???????? ? ?????????? ??????????? ?????????????, ? ???
??????? e > ?

Urn lim sup ? {| ?? (*,) - ?a (s2) I > e} = 0.(6.1)

????? ????? ????????? ?????????????????? ?????????
????????? xn(t, ?'),, ? = 0, 1, 2,... ?? ???? ???????????? (O', F, ?'), ???
O' ??????? [0, 1], F s-??????? ??????????? ???????? ???????
[D, 1], ?' — ???????? ???? ?? [0, 1], ????? ???????, ??? ??? ???-
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????? xn(t, ?') ????? ???????? ?????????? ??????????: x0(t, ?')
????? ????????????? ???????????, xn(t, ?') ????? ??? ???? t
????????? ?? ??????????? ? x0(t, ?'), ? ??? ?>0 ?????????????
????????????? ????????? xn(ty ?') ? ?„ (? ????? ?????????.

??? ?????????????? ???? ??????? ??? ??????????? ?????.

?????. ????? R ????????? ?????? ??????????? ??????????-
??? ????????????, ?(?, ?) — ?????????? ????? ?????????? ? ? ?
?? /?, ? — s-??????? ??????????? ???????? ???????????? R.
???? ?????????????????? ??? µ?(?), ???????? ?? ? ?
??????????????? ??????? µ? (R) = 1, ????? ???????? ? ???? µ?, ?????
???????????? ?? ?, ?? ?? ???? ???????????? (O', ? ?') ?????
????????? ????? ?????????????????? ????????? ??????? *„(?')?
??? ??????? ??(?')-» *?(?') ?? ??????????? ? ??? ??????? ? ?? ?

?{??(?) ß?} = µp(?).

??????????????. ????????? ??????????? ?????????

•S«i, /?, ·· .,ik ??? ???? ??????????? £, ib t2, ..., tfe ???, ?????
??????????? ???????:

1) Siuia ,- ? Si'lti'9f...trk ?? ????? ????? ????? ??? ?^f?\\
2)

/?-? /-?

3) ??????? S^ ^,..., ^ ?? ??????????? ?/?)*;
4) ??? ???? *? i2,..., **

????????? ????? ????????? ??????? [0, 1]: ?^,..., ik ???
???? ? = ?, 1, 2,... ? ??????????? k, iu h,..., ik ???, ?????

??????????? ???????:
? (?)

1) ????????? ?/*^,..., / ? ?/***;,... ,/?, ?? ???????????? ??? ^

2) ???????? ?/* /2,..., /? ????????? ????? ????????? ?/f,^;,..., ^ f
???? ?????????? ????? ?, ??? */ = *'/ ??? / < ?, a ir<i'r\

3) ????? ????????? ?/*^...,^ ????? µp?^^,^ / ).
??????? ? ?????? ?? ???????? S-, ? ... , ?? ????? ????? ?, ,,

? ???????

*2V) = xilt ,„..., /?? ??? ?' ? ?$,,..., /??.
????? ??? ???? ?', ?? ??????????? ???????? ????????? ??????

?????????? ?/"} ,·,...,,· , ??????????? ???????????:
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1??

?(**(?'), *%+"(<*'))<(?)
??? ??? R ?????? ????????????, ?? ????? ??? ???? ?/ ??????????
?????? lim ,vnm(a/). ????????? ???? ?????? ????? ?'„(?'). ??-

?-+??

??????? ????? ????????? ?^,... ,,· ????????? ? ?????

????????? d£}/2 / ??? ? -> ??, ?? ??? ?/ ? ?^/?. . .,\?

limp (?* (??'), ?" (?')) = 0

? ?????? ?????? ?? ?? ???? ?

lim ?(*?(?'), *?(?')) <-«5=G.

????? ???????, ??{?') -* ??(?') ? ???????????? I ? ???
????? ?? ???????????. ???????? ????????, ???

?{*?(?') e?}=µa(?).

??? ????? ?????????? ?????????? ????????? ??????????? ???
??? ?, ??? ??????? µ?(? ? R\A = 0 (^?????????? ?????????
????????? ?).

????? ?? ?????????? ????????? ?????, ??? ???????

?????????? ?? ? ß R \? ?? ??????????? /-?\ . ?????, ????????? ?????

?? ????? ???? ???????? 5/?/2|...,^, ??????? ???????? ?
?\??+1, ????? ????? ? ?????\??,

?{*?(?') ??} >?{*?+1,(?') ???} = ^(4)>

??? ??? lim \??{??) = 0, ?? ? {^„(a/) ? ?}>µ„(?).
?— ??

?{*„(?') e^?}>µ„(/??).

(??(?')6 4}-µ„µ))+

+ ?{*„(?') ? R\A} - µ„(*\?)) = 1-1=0.

?????????????,

(?{*„(?')6?} = µ(>(?).

????? ????????.

????????? ? ?????????????? ???????. ??????? ?????

??????? ?? [??, ?] ?????????????????? ????? tu t2, ..., ??????????
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????? ?. ????? R ??????????? ????????????
??????????????????? ? = {?? ?2%... }. ??? xk ? /?<?\ ? ????????

???? ? = {?? ?2? ...},?/= {?/? ?/2, . ·.}.

????? µ? ???? ?? ??????????? ?????????? R ?????, ???
?????? ?? ?? ???? ??????????? ????????? ?? ?2, ..., Ak ?? R(mK ?
????????? ? cR> ???????? ?? ? ?????? ?? ????? *= {?\, *2> · · ?>
??? ??????? X] ? ?? ?2 ? ?2,..., ?? ? Ak, ???????????

V<n(C)=P{tn(ti)eAu...^n(tk) eAkl

??(?)==????,.,?(?? ?2,..., Afe),

??? Ftut2>... tk (?? ?? ..., ??)— ?????????? ?????????????, ?
???????? ???????? ?????????? ????????????? ??????? ?„(/?)
?? (tk). ????? ?????????, ??? ???? µp ????????????? ????????
?????. ??????? ????? ????????? ?? ???? ???????????? {O', F',
?'} ?????????????????? ??????? *p(?') = {*11?(?/), *2{? (?").«-?
? = ?, 1, 2,..., ?????, ??? ??(?') -»*?(?') ?? ??????????? (?

?????? ?*0 (?') -* -40) (?') ?? ??????????? ??? ?????? &)> ?
??????????????? ??????? *p(?') ????? ??????? ???? µ?.
?.?. ??? ???? ? ? ???? ??????????? ???????? ?? ?2,..., ?? ??
R(m) ??????????? ?????????:

?{?\?)(<*') e A,??(??>)???} =

????? tkr-*t, tkr> t\ ????? ?„(**G) -*^(i) no ???????????,
?????? ? *1?)(?') ????? ????????? ?? ??????????? ? ????????? ??-

??????. ???? t ?? ???????? ????????? ?????????????????? *?
t2i..., ?? ????? ?????????? ???? ?????? ????? x{n)(t, ?')< ????

t — tk, ?? ??????? x{n)(tk,(u') = **?) (?'). ?????????????
????????????? ????? ??????? ???????????? ???????? x{n)(t, ??'),
????? ????????? ? ?????????????? ??????????????? ????????

l„(t). ??? ???

?{|??(?*)-?«(?/)?>6> = ???^'"?)-4",(?')|>e},

? {I-tf - xf]| > 2e} < fiS ? {| ??)(?>') - 4"(?' )| > e},

?? ??? tk -» t ?????????????????? ?*G(?') ?? (6.1) ???????? ??
??????????? ? ????????? ????????? ????????. ???? ??????????
???? ?????? ????? ?(0) (/, ?/), ?? ????? ????????? (6.1), ???????, ???
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?(°?, ?') — ????????????? ??????????? ??????? ? ?{?:<°> (^,?') }=

= ?40) (?/)} = 1. ???????, ??? ??? ???? t xW(ty ?') ????????
?? ??????????? ? x°(t, ?'). ?????????????,

???? {| *?(?, ?') - xW(t, ?') |> e} < ? {| ?G<°>(?, ?') -

- *«»(** ?') > -J-J + Tim ? {| xW (?„ ·')- *«>(*„ ?')| > -J} +

+ ???? ? (| *»>(?,?') -**»>(**, ?')| > -} =

= ? [| ??> (?, ?') - ??» (t„ ?') | > ~} +-

+ ? ? (| ^(?, ?') - xW(tk, ?') | > -J} .
?????? ????? ?????????? ??????????? ????? ??????? ???????
?????? ????? ??????? ?????? \tk—?|, ????????? (6.1) ?
?????????????? ????????????? ?;<°>(*, ?'). ??????? ????????.

????????? L ? ??????? ??????? ??????????????
????????????? ?????? ????? ???????? ?????????????? ??????????????
?????.

????????? 2. ????? ??????? ??????????????????
????????????? ??????????? ?????? (?????) ????????? ?p(0»
??????????????? ???????? (6.1) ?

lim lim sup ? {| ?„(01 > Q = 0. (6.2)
?-»?? ?-?? tQ<t<T

????? ????? ??????? ????? ?????????????????? /??> ??? ?????
???????????? ?????????? ????????????? ??? ?????????????

????????????? ????????? ??/? (t) ??? k -» ??. ?????????????, ??
??????? (6.2) ???????? ???????????? ??????????????????
????????????? ??????? l„(t\)y..., |?(^) ?????? ?? ?? ???? tu fa..., tx ? /.
???????????? ??????? ??????? ????? ??? ?????
?????????????????? ????????? ????? ?????????????????? nki ?????

?????????? ????????????? ??????? lnk (£?),..., 1?? (tt) ??? ????? /
????????? ? ?????????? ??????????? ?????????????.

????????? ?????????????? ????????????? ????????? ?„(?) (?????? ???
?????) ? (6.1), ????? ??????????, ??? ??? ???? U\ t2'9..., Vr ??
[fa ?] ?????????? ????????????? ??????? ?,,^?),... >ink(Vr) ??'
??? ????????? ? ?????????? ??????????? ?????????????.

????????? 1. ???? ???????? ?„(?) ????????????? ????????

????????? 2, ?? ??? ????????? ?????????????????? nk ?????

????????? ???????? xnk (t, ?/) ?? ???? ???????????? {O, F, ?'},
??????? ?? ?? ????????????? ?????????????, ??? ? £njk(0 ?
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?????????? ?? ??????????? ??? k -* s? ? ?????????? ????????
x0(ty ?').
????????? 2. ???? ??????? ? ??????????????????? ?????????

5?!)(0» · · · »$G}(0» ?????? ?????? ??????????????????
????????????? ???????? ????????? 2, ?? ??? ?????????

?????????????????? nk????? ????????? ???????? *|^(?, ?/), ... t *?? (£, a/) ??
???? ???????????? {O', F, ?'}, ?????????? ?????????????

????????????? ??????? ????? ??, ??? ? ????????? ?^(0> ?£ (?»
?????? ?????? ?? ??????????????????? ?5^(?). ···» £^(0 ?????
????????? ?? ??????????? ? ?????????? ???????. ???

??????????? ?????????? ??? ????????? ???????????, ???? ???????????

????????? ??????? {£„!) (?), ..., ?(? (?)}> ?. ?. ??????? ?
???????????? ????? ???? {*?, ??, ..., ??}> ??? ?1 ????? ?? ????????????
???????? gf (t).
? ?????????? ??????? ????????? ????????? ????????????
????????????? ????????? ???? ????? ? ??????????? ??????.
???? ???????????? ????? ????? ????????? ?????????????
(?? ??????????? ??? ???????, ????? ????? ??????????????
??????? § 6 ? ???? {O', F, ?'}, ????????????? ? § 6), ???????
??????????? ?? ????????????? ??????? ? ????????? ??????? ?
????????? ??????????? ?? ?????.
??? ??????????????? ???????? ????? ??????????????
?????????? ? ??????????????. ???? ???????? ???????? ?(0 ?????
???????????? ??? ?????? t ? ??????? ?????????? ???????????
????????, ?? ????????? ??? ?????? / ?(?) ????? ????????????
???? ? ????????? ?? ? — ???????? ???? ????, ?? ??????? l(t)
????? ???????????? ? ????????? ?? ??????????????
???????????????. ??????? ?????? ????? ???????, ??? ? ?????????? ????
??????????? ????????, ??????? ???????????? ?(?), ????? ???????
????????????? ? ????????? ??????? (??????????? ?????
?????????? ????, ??? ??? ????????, ??????? ?? ?????
?????????????, ???????? ????????????? ???????????? ?????, ??

??????????? ???? ????? ????????? ????? ?????). ????????

??????????? ? ??????????????? ????? ?? ????? ?????????????, ??
????? ?? ????? ??? ????????????.



????? 2 ?????????????? ?????????

§ 1. ??????????? ??????????????? ?????????

?? ???????? ???????????? ????????

????? w(t)—??????? ???????????? ????????, ????????????

?? [to, ?\. ? ???? ????????? ????? ????????? ??? ??????
???????? ?????? ??????? ????????

§f(t)dw(t)t (1.1)

to

??????? ?? ? ????? ???????? ?????????????? ?????????? ??
???????? ???????????? ????????. ???????, ??? ??????? w(t)
???? ? ?????????? ? ???????????? I, ?? ? ???????????? I ?????
?? ????? ??????? ?????????????? ????????, ? ???????
???????? (1.1) ?????? ???????? ??? ??????? ???????? ?????????.
?????????? ???????????? s-?????? F,, ???????????? ???

???? / ? [to, T] ? ??????????????? ????????:

?) ??? U <*2, FA GFft,

?) ??? ?????? t w(t) ???????? ???????????? F,,

?) ?????? ?? ?? ???? te[t0yT] ? ??????? ? ? F, ????????
w(s\) —w(t)y ..., w(sk) — w(t) ?? ??????? ?? ? (?
????????????? ??????), ???? 5,, ..., sk e [?, ?] (??????? ?), ?) ? ?) ?????
??????????? ? ??? ??????, ????? F, ????? ???????????
s-????????, ?????????? ??? ??????? ?? F([i0, t\ w(s)) ?
????????? s-??????? F, ?????, ??? ??? ????? su s2t... ,sk ?? [to, ?]
???????? a;(5?),..., w($k) ?? ??????? ?? ??????? ??????? ??
F).
????????? ????? ? (Ft) ???????????? ??????? (? ???? ?????
?? ????? ???????? ????????? ???????? ????? ?????????)
f(t), ??? ??????? ??? ?????? t e[to, T] f(t) ????????
???????????? F,.
??????? f(t) ????? ?????????? ???????????, ????

?????????? ????? ????? ^? < h < ... < ta = ?, ??? /(/) = /(*,) ???
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t e (th tl+l). ????? ???? ??????????? ???????, ?????????????
M(F/), ????????? ????? M0(Ft).

???? f(t) eM(Ft) ?

^?|/(?)|«?<??,

?? ????? ???????? f(t) ? ?????? M\(Ff). ???? f(t) ????????
? ???????????? I ????????????? ? ?????????, ??? ??????? t ??
??????? [to, ?], ?. ?.

P{J|/(0P*<~}-1,
to

?? ????? ???????? f(t) ? ?????? M2(Ft).

???? ???? ?????????? ???????? (1.1) ??? ???? f(t) eM2(Ft).
????? f(t) ? Af 0 (F,), ?. ?. ?????????? ????? t0 < tx < ... < /?=?

?????, ??? f(t) =f(ti) ??? ?£< £< fi+1, ????? ???????????

j/(i) ^ (? =2^)(w^+i)" w(i/»· (L2)

/-0

??? ????????? (1.2) ??????????? ???????:
1. ????

fl(t)eM0(Ft) ? f2(t)eM0(Ft)y

JW.C) +??*)]?»(0 =oj/i(0dt»(i) +ßJ/«(i)dt»(0: (1.3)
*?

?????? ?? ?? ???? ???????????? a ? ß.

2. ????? f(t)eM0(Ft), ? ?(0=0, ???? max 1/(5)1 = 0,

?(0 = 1, ???? max |/(s)|>0,
t0<s<t

J J

\§f(t) dw (t)\^y(T)\jf(t) dw (t)
to

3. ????

/(OeAioiF^nM.iF,),
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M|J/(0da;(0|2 = JM|/(0l2^ (1.6)

(?????????????? ???? ????????? ?????? ???????? ?? ????, ???
w(ti+1) —w(tj) ?? ??????? ?? /(?.·), w\tk+l) — w {tk), f(tk) ???
k<j\ a M(wiiy+1)-w(iy)) = Of M(w(iy+1)-w(iy))a = iy+1-iy).

_???????, ??? ??? ??????? f(t) ? Af^F,) ? e>0 ??????????
f(t) eM0 (F,) [\?? (F,) ?????, ???

JM|/(/)-J(0|W<8. (1.7)

??????? gN(x) = 1 ??? ? ? |< ?/" ? gN (?) = 0 ??? | ? | > ??
????? ??? /(?) eAij (F,) ??????????? ???????????

Hid G?|/(?)-/(?)£„(/(?))|2^==0;(1.8)

??? ??? \f(t)—f(t)gN(f(t))\^\f(t)\ ????????????? ?????????

??????? ?????? ? ?????????? ???????? ??? ?????? ?????????.
???????? ?? (1.8), ?????, ??? ?????????????? (1.7)
?????????? ???????? ??? ???????????? ??????? ?? ?? (F,). ?????
/(f) ???????????? ??????? ?? Mi(Ft), a a(t) —????????
???????, ????????????, ???????????????, ???????????, ??????

???? ??? /^0 ? ??????????????? ???????????
«?

—¦©?

??????????? /(f) ?????? f(t0) ??? f < f0 ? ?????

? =n[a(n(t-s))f(s)ds.

f„(t) ?????????? ??? ?? ??????????, ??? ? /(f), ??????????
? ???????????? I, ? ??? ??? /(f) ????? ??? ???? ? ???????? ??
f, ?? ????? ??? ???? ? ? O /„(f)-»/(f) ? te[t0,T] (??? ???? f,
?????????? ??? ?????? ? ??????? ???????????????
????????????? /(f) ??? ??????? f). ??????? ?? ????????? ???
?????????? ??????? ??????

lim ??|/?(*)—/(0?*? = 0.
?-* ?? J
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????? ??????? (1.7) ?????????? ?????????? ??? ??? f(t) ??

Mi (F,), ??????? ?????????? ? ? ???????????? 1__??????????.
?? ??? ????? ??????? /(/) ??????????? ??????? fn(t) =/(/<> +

?—jj-[/»(? — ?)]· ??? [a] — ????? ????? a, ??????????? M0(Ft){\

lim {M\Ut)-f(t)\*dt = 0

(??? ??? fn(t) ->f(t) ? ???????????? I ??? ???? t e [t0i T]).
?????????????, ???? ????? f(t) ?????? fn(i) ??? ??????????
??????? ?, ?? (1.7) ????? ???????????.
?? (1.7) ????????, ??? ??? ??????? f(t) eM{ (Ft) ??????????

????? ?????????????????? fn(t) e M0(Ft)[\Ml (F,), ???

limfM|/(/)-UW = 0. (1.9)

to

???? ?????????????????? fn(t) ????????????? (1.9), ????? ??
(1.3) ? (1.6)

UmM|§fn(t)dw(t) -^fm(t)dw(t)\2 = Q.
m-*- ?? t0 tn

????? ???????, ?????????????????? ????????? ???????

1 fn(t)dw(t) ????? ????????? ?? ??????????? ? ????????? ???-

?????? ????????. ??? ????????? ???????? ?? ? ????? ??????-

???? J f(t)dw(t). ???? ???????? ???????????? ?????????? ?
????????? ?? ? — ???????? ???? ????. ?????????????, ????
?????????????????? f'n(t) ????? ????????????? (1.9), ??

lim ??|/'?(0-/'?(')12^=0

^fn{t)dw{t)

? J fn(t)dw(t) ? ???????????? I ?????????. ??? 1/(0^(0»
to t,

???? /(/) ? Ml(Ft), ??????????? ???????? 1—3, ?????????????
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??? ???? ??????, ????? f(t) eM0 (F,) (??? ????? ?????????? ?
??????? ??????????? ???????? ? ??????????????? ?????????? ?

????????????). ?? ???????? 1 ????????

j

4. P{|j/(i)^(0|>0}<p{suipj/(i)|>0}. (1.10)

????????????? ?????? ??????????? ????????? (1.1) ?? ???

??????? ?? ?2 (F,). ?????, ??? ? ????, gA,{x) = 1 ??? \?\ ^N

? ??\?\ — ° ??? \x\>N. ?????, ???? f(t) eM2(Ft), ???????

/„(0=/(0^jl/(s)l2rfs)

??????????? ?\ (F,), ??? ???

JMjf„(/)Pd^MJ|/„ {t)\4t^N.

??????? ?????, ??? ??? ?' > ?

sup 1/^(0-/^(^)1 = 0,
t0<t<T

1

^\f(s)\4s<N.

??????? ?? ????????? (1.10) ????? ????????:

?" {|J/a,C) dw(t)-^fN,{t)dw{e)\>Q}<\>\[\j\f{f)\*dt>N}.
?) *0

? ?

??? ??? j| f(t)\2dt ?????? ???????????? ????????? ????????, ??
to

Iim PJ G|/(?)|2?/?>? = 0.

?????? \f^(t)dw(t) ???????? ?? ??????????? ? ????????? ???-

?????? ????????, ??????? ? ????? ???????????? ?????
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\ f(t)dw(t). ????????? ??????????? \ f(t)dw(t), ????? ??????-
t0

????, ??? ??? ????? ????????? ??????????? ???????? I ? 4.
????? ????, ??? ????? ????????? ???????????:

5. ???? /„(f) eM2(F,), ?/„ (/)->/(/) ?? ??????????? ????? ???
???? te[t0, ?] ? ?????????? ????? f(0 ? ?2 (F,), ??? ???????
1?12^1<?(')12, ??

^fn(t)dw(t)-*^f(t)dw(t)
l0

?? ???????????.

??????????????. ???????, ??? ??? ?????? N

t I

?(*)^( Jl?(«)l2^) ? /(?^^?f^??)
to

??????????? ?? (F,); ???????
7 t

to 'o

t

to 4,

t

to *0

?? ????????? ??? ??? ?? ??????? ??????, ??? ???

t

??(0-/(??2?G„(]?<?(*)?2^)-?

2

?? ????, ?????????? ????????????? ????????? ???? ?? [t0t T] ?
???? ?, ?

t t.

to

MJ|TWI2^(jl?(s)l2rfs)<#<M
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????? ????,
7 t

P{|J/(i)rfw(0-J/e(i)^(Jl9(s)l2rf8)i/w(0|>0} <

<P {j|?(s)Prfs<iV},

^0 t0

<pf G|f(«)|2?>/?
/?

??????? ?????? ?? ?? ???? ?/, ??? ????? e > ?,

?^?{|?/(?^(?-?/|.(?^«(?|>?}<

<: 2 ? | ?| f (s) |2 rfs > /vj.
to

???????? ? ??????? ??? ? -¦> ?? ? ???????? ??????????????
???????? 5. ????????? ??? ????????, ????? ??????????, ??? ???
?????????? (1.1), ????? /(/) ??2 (F,), ??????????? ???????? 1.
??? ????? ????? ????????? 5 ? ??????????????????

t0

?????????? ? s/?(/)+ß/2(0 ? ??????????????? ???????????:

?^??2^(a2+ß2)(?/?(0?2 + ?/2(0?2).

§ 2. ?????????????? ???????? ?? ????????
???????????? ???????? ??? ??????? ???????? ???????

????? f(t)eM2(Ft)t ??(?)—?????????????????? ???????
?????????? ???????????? ????????? ?, ??????????????
??????? [?0, ?· ????? f(t)%A(t)eM2(Ft) ? ?????? ????? ?????
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\ f(t)%A(t)dw(t)y ??????? ????? ??????????— I f(t)dw(t).

? ??? ??????, ???? ? ???????? ???????? [/? ^], ??????

§f{t)dw(t) ????? ?????? |/(0*»(f). ? ???? ????????? ????-
U

s

???? \f(t)dw(t) ????? ????????? ??? ??????? t. ??? ??? ??-

.9

????????, ???????? I f(t)dw(t) ??? ????????? s ???????????
'?

S

????? ???????, ??? \f(t)dw(t) ??? ??????? 5 ???????? ??????-

??????? ?????????. ???????? ???????? 2 ?? § 1 ? ?????????
t

§f(s)dw(s),
to

????? ?????????? ?????????????? ?????????? ???????????.

??????? 1. ????? f(t)eM2 (F,) ? ?|)(/)=0, ???? sup |/(s)|=0,
t0<s<t

? ?(^) = 1, ???? sup|/(s)j>0. ?????
t0<s<t

t t

?? lf/(s)d«(s)|<t(r)sup |f/(s)dar(5)|. (2.1)
to t„

t

I ? I

?????????. ???? sup I f(s)dw(s) < oo, ??

? ( sup I f/(5) fito(s)I > ?] < ?f sup 1/(01 > ?]. (2.2)
to

??????? 2. ???? /(/) eMx{yt), ?? ???????

???????? ???????????.
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??????????????. ?? ?????????? ????????? ????????,
??? ?(t) ????? ???????? ???????????? F,. ??????? ???
?????????????? ??????? ?????????? ????????, ???

M(j/(5)^(5)/F,)=0. (2.3)

? ??? ??????, ????? f(t) e M0(Ft)[\Mi (F,), ?. ?. ??????????
????? ????? t0 < tx < ... < ?p= ?, ??? f(t) = f{ti) ???^?[^, ?/+1),
(2.3) ???????? ?? ????, ??? ??? t < tk

mf{tk) [w(tk+i)- »(*»)?,) «? (f(tk) ? («&+,)-»«?») (F,)=0
??? ???

???? ??????? ?????? fn{t) ? ??0 (F,) ? ??a (F,) ???, ?????

I fn(s)dw(s) --» \ f(s)dw(s) ?? ???????????, ?? ?????????

(J/^)rfw(s)/F,)-M(j/(s)ifc0(s)/F,)
?? ???????????, ?? ??????? (2.3) ? ????? ??????.

??????? ????????.

??????? 3. ??? ??????? f(t) eM2(F,) ???????

l(t) = ^f(s)dw(s)

???????? ? ???????????? I ??????????? ?????????.

??????????????. ???? f(t) e M0 (F,)n ?? (F,), ??
????????????? ?(?) ????????????? ??????????????? ?? ???????

?(0=? f{tk)[w(tk+i)-w(tk)}+f(t)[w(t)-w(snp tk)\,LU tb<t

???? f(t)=f(ti) ??? te[tly ?/+1), ????? ????????????? ?
???????????? I ???????? w(t).

????? ?????? f(t) ??? (F\). ? ???? ?????? ????? ?????????
?????????????????? fn(t) eM0 (F,) [\ Mx (F,), ??? ???????
??????????? ?? (1.9). ???????

ln(t)=§f„(s)dw(s).
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????? ?„(?) ?????????? ? ???????????? I. ?????,
t

in(t) -?(0 =jj[fn(s) -f(s)]dw(S)
to

???????? ???????????. ??????? ?? ????????? ???????? 5 § 5,
??. I ????????

M(sup | ??(?) - ?(012) ^ 4? | ??(?) - ?(G)|* =
tQ<t<T

(? ?????????? ???????? 5 ???????? a = 2).

??????? ?????????????????? nk, ????? ???

Yk*[m\fnit)-fyf)\*dt

????????. ????? ????? ????????? ???

2p{»5l)t.,(«)-«ei>4-}<
ft~l

<?^?(5??|?„6(0-?(?)?2);

??????? ?? ????????? ????? ?????? — ???????? ?????
??????????, ??? ? ???????????? I ?????????? ????? ?????, ???????
? ???????? ??????????? ???????????

sup \? (t)-Q(f)\<-L,
t0<t<T ?

*

?. ?. ? ???????????? ? ?«?(0» ??? ??????? t, ????????
?????????? ? ?(0- ??? ??? t,nk(t) ? ???????????? I ??????????, ??
?(t) ????? ? ???????????? I ??????????.
?????????? ??????? f(t) ?? ?2 (F,). ????? gN (?)— 1 ???

| ? | ^ N ? gN (?)= 0 ??? | ? | > N. ????? ?? ????????? ?????????
?? ??????? 1

t t s

<
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<P {J ?/? !·<«>*}. (2.4)

??? ???

/(^^(Jl/WI^Je^CF,)
to

t S

? ???????????? I ??????????. ?????? ??? ??????? e > 0 ?????
??????? ????? ? ???????????? I ??????????? ???????, ???

J f(s)dw(s) ????? ?????????? ?? ????? ????????, ??? ??????? tt
h

???? ?? ? — ????????? ???? ?? ????? e. ?? ????? ???????????
???????? ?????????????? ???????.

??????? 4. ????? /(/) ? |/(01? ?????? ? ?\ (F,). ?????
??????????? ???????????

Ml \f(t)dw(t)\'<36(T--t0)tM\f(t)\*dt.

??????????????. ????? f(t) = f(tk) ??? te[tk) ift+i)> ???
*o< t\ < · ·. < tn = T> ? /(/) ????????????? ???????? ???????.

+? I j/(i) dw (t) |4- 2 M !/('*> I4 M <w ('*+i) ^ w («)4
?-1 ?-1 2

+62Ml2/(^)(w(i/+i)~^(^))ll/(i*)|2M(w(4+i)~^(w==
/2—1

= 3V µ |/(^|*(^1-^ +

*=0 /=1

ft-0

/I-l

+6 S MI lm dw {t) G|/(?*} |2 (tk+i ~g·
??? ??? ??? f(t) eM0(Ft) ????? ??????? max (tk^ —tk) ???

29



?????? ?????, ?? ???????? ? ??????? ??? max (tk+1—tk)-*Q%
k

t

?? f/(f)dw(f)|4=6 G ? I {f(s)dw(s)\2\f(t)\2dt (2.5)
to to

t

to t0

dtX

X l/ fM|/(i)|^i<6l/ (T-t0)M^f(t)dw(t)
f ? f t0

X

X /fM|/(i)l4^,

??? ??? ?, ??? ???????? ?? (2.5), ????????

????????? ???????????? ???????? t. ?? ?????????? ???????????

???????? ?????????????? ??????? ??? ???? ??????, ?????

f(i)eM0(Ft). ?????????????? ??? ?????? ?????? ????? ????????
? ??????? ??????????? ???????? ?? ???????, ?????????????
M0(Ft). ??????? ?????????? ?????????????? ??? ??????
?????? ??????????????? ?????????.

???????????. ????? ????????, ??? ??????? ?(t)t
???????????? ?? [t0y ?] ????? ?????????????? ???????????? dt(t), ??????
a(t)dt-\- b(t)dw(t), ???? ??? ???? t{ ? t2 ?? [t0t T] ? ????????????
I ??????????? ???????????

t._

Ut2)-i{t{) = ^a{t)dt+^b{t)dw{t), (2.6)

?????? a(t) ? b(t) ??????????? M2(Ft). ? ?????????? ?????
?????????????? ?????????????? ?????????????, ??? ??? ???
????????? ?????????? ??????????? ???? (2.6) ? ?????
?????????? ?????.
??????? 5. ????? ?(?) ???????? ???????, ???????????????

??? t e [t0f T] ???????????

dl{t)=a{t)dt + b{t)dw{t),

?????? a(0, b(t) ? b2(t) ??????????? M2(F(). ???? F(?,?)
??????????, ?????????? ? ????? ??????????? ???????????

30



F'? (t*?). f* ? *) ? ?*™ ? *) ??? ' € [?. ?], ? ?(— ??, ??), ??
??????? ?(0= F(^,?(0) ????????????? ???????????

^?(?)-[F;(?,?(?) + F,(?,??)ß(?+tF«(?.?(?))*,(?]?+

??????????????. ????? ????????, ??? ??? f <if'

+ -??«(?, ? (?)) 62 (*)] ? + |?, (?, ?(f))ft (i) rf^ (0. (2.7)
/'

??????? ????????? ??????? [f> t"]: V = /? < U < ... < *„,+1 = V
? ???????

/?

? (G) - ? (?>) = ^ (? (**+,) - ? (**)) -
m /?

m

- *(**, 4?*+1))] + Jw», ci^i» - ? ('*> ??*)))·

???????? ? ??????? ?????????? ??????? ???????, ???????:

?(?-?(?') = 2F/(4+??(4+?-?*),?(^+1))(?*+1-?*) +

+ 2*/,(i*,C(i*))[i(i*+.)-C(i*)l +
*-1

??? T? ? ?* ????? ? (0, 1). ?? ????????????? <t/t(t,x) ? ?(/)
????????, ??? ?????? ????? ? ?????? ????? ??????????

????????? ????? ????????? ? 1 F/(?, ?(?))?, ???? max (**+?— **)-> 0.
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S f*&> ? ('*)) ? (?*+?) - C(i*)l =S ?*('*>? ('*» J «???+_»*(??,?(?*>
*-1 *-1

+S|f-(^??)6(?)^(?).
*ß?/*

*+1?????? ????? ???????? ? \ ?'?. (?9?(?))a(?)??, ???? max (tt

-?*)-*0. ????????? /?(0=?^(^^))^)???^?[^^).
????? /m(i) -»? ?(?, ?(?))^(0 ? ???????????? I ??? max (ift+1 —

ft

— /ft) -» 0, ? -> ??; ????? ????,

|/?(*)|»< sup |F',(?,?(?))?2*2(')

(?????????? sup |F'*(?, ?(/))? ???????? ?? ????????????? ? ??-
t0<t<T

?????????? I ???????? F'?(?, ?(*))· ??????? ?? ?????????

???????? 5 ?? § 1 ????? ?????????, ???

j/OT(i) dw (t) - ? F'?(?, ? (?)) m dm (t)
f f

?? ???????????, ?. ?.

*->'*

->^x{t^{t))b{t)dw(t)
t'

?? ???????????.

??? ?????????????? ??????? ???????? ????????, ???

S F« (**, ? (**) + ß, [? (4+1) ~ ? (?) (? (?*+?) - ? (??))2 -

-jV«(f, ? (*))**(*) ? (2.8)

?? ???????????.
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??? ?????????????? (2.8) ????????? ?????????
??????????????? ???????????.

????? 1. ?????????? ?? ???? ?????????? ??????? [?, *"]

???????? \ I \ b{t)dw{t) X ?????????? ?? ???????????.

??????????????. ??? ?????? W>0 ? ?>0 ?????:

? *k+l T

P^^b{t)dw(t)J>C^<P^b^{t)dt>N^ +
k=l tk ttt

*?+1 t

+?{S ( \*?8?[^b\s)ds)jdw(f)J> c}<
t? '*+1

fe-i tk te

+ pHb4t)dt>N}<-^ + PJ[\b*(t)dt>N}.
to t0

????? 2. ???? max

*-i tk

?? ???????????. ?????????????,

2 (^ a(t)dtj<^tk+1-tk^a(tydt.
k = l

< max (??+1 — tk) G a- (?) dt.

?? ???? I ? 2 ????????, ???

2©«(i*,c(i*)+&*[c(i*«)-i(w])(j*(o^)i-*o

?? ???????????,
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'fc-t-1 *k+\

S*«(i»,C(i*) + e*[C(i*+»)~C(i*)l)Je(i)rfiJ*(*)rfw(0
*-! 'ft 'ft

m 'ft+1

< ^ ? F«(?* ? (? + T? (? (4+?) - ?(?*)]) |2 ( <ja(t) dtjx
m 'ft+1

?S( |*(0^(?)2-?
ft-1 <?

?? ???????????, ??? ???

sup |*«(f» ?(**)+5* Ktt»,)-?(? <

<sup sup |<?>1*(?, x)|.
? W<sup|C(J)|

s

??????? ??? ?????????????? ??????? ???????? ????????, ???

fe = l

[®xx(tMt))b*{t)dt

?? ????????????? ?(?) ? F ,v (t, ?) ????????, ???

sup I F.;,&, ? (? + T, [? (tk+l) - ? {tk)\) - F'??&, ?^)) | -* 0

?? ???????????. ??? ????

Urn ?F^(^,?(?,))G^(?)^ =
max (??+1 - tk]

k *

= |f^??,?(??) b*(t)dt.

?????????????, ?????????????? ??????? ????? ???????? ??
????????? ?????.

????? 3. ???? max (ik ? — tk) -> 0, ??
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'?+i *k+l

fe-l U U

?? ???????????.

??????????????. ?????????

bN[t) = b[t)gN^V{u,)duy
to

????? ????? X(*)=»],, ???? sup |C(s)|<Cf ? ?(?)=*(? ????

sup |?($)|>(? ????? ??? ??????? e>0
to<s<t

?{|2F-(^?(?*))[(|*(?)^(?))2-|^(0^]|>e)<
*-"

«* 4

<?{|S?('?f«(^aa [(J ?*) *»('))'-
7

A»

+ P{ sup|C(i)|>Cl.

k-l

Ho

?+l 'fc+1

*-l ife ift

m

= 5]?[?(4)f;,(??>?(??))]2?
*-1

*»+?

?? ([(J ^^?(?)?-|^(??]'|?<4)

(??? ??? ??? ????????? ???????????? ????? ??????
??????????????? ???????? ????????, ????? ????, ???
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?????,

? ( [ J bN(t)dw (i)j- j&UOdt | Fift) = 0).

*(**) I *~(**.i (**))!<£,

??? I == sup | ©**(*, ?) |,

|*|<C

'ft+1

µ G ? ? ?? <*«/ (?)2- f &* (?) <#?< 2 µ G G ??<*« (*)G+
'* *k 'ft

'ft+1 'ft+1

-f 2 ? f G ?? (t) dt ?< 72 (tM — 4) f ? b'N (t) dt +

+

'*+! ft + 1

2 (f,+1 - tk)j ? W» (ij ? = 74 (??+? - ij j ? bk (t)dt

(?? ??????????????? ???????? 4 ??? ??????? ????????? ?

???????????? ???? — ???????????? — ??? ???????). ???????

Tk + \ lk+\

? (S ? ('*)*«('*. ?) [if bN(t)dw(t)J-hh(t)dt

< 74 ? ?2 ? ?>& (t) dt < 74 L* IN,

<

-1
??? ? = max (tk+l — tk), ??? ??? ??? ? -> ?

k

-f «,(*)?1|>«} -?·

????? ???????,
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?????? ????? ?????????? ??????????? ??????? ??????????
??????? ? ? N ????? ??????? ??????? ?????? ?????. ?????????????,
??? ??????? e > ?

? ?{|SF"(**,?(?*,) [(^(t)dw(i)J-
*-? <4

'* + !

- ? *» (?) ? 11 >«} = ?.

?????, ? ? ??? ? ??????? ????????.

§ 3. ?????????????? ???????? ?? ??????????

????? ?(?) ????????? ? ????????? ??????????,
???????????? ?? [to,T], a F(—???????????? s-??????, ???????????? ???
?????? te[to,T], ?????? r\(t) ??? ?????? / ????????
???????????? F,, ? ??? U < t2 F, ? F, ?

Mh(«-4(i,)/FJ = 0. 13.1)

???????????, ??? ?????????? ????? ??????????? ???????
?(0, ???????????? ??? /?[/0, ?, ??? ??? tx < ?2

?((? (?2) - ? ?)?,) - ? ??) - ? ß).(3.2)

????????? ????? ?4 (F,) ???????????? ??????? /(*),
???????????? ?? [to, ?] ?????, ??? ??? ?????? te[t^T\ f(t) ????????
???????????? F,. M0 (F,), ??? ? ????, ????? ?????????? ?????
??????????? ???????, ????????????? ? (F,), ? ?? (F,; ?(/)) ?
?*2 (?/???) ????? ?????????? ?????? ???????, ??? ???????

|?|/(?)|»?(?)<?? ? ?{||/(?)??(?)<??\ = ?.
/?

????????? ?????? ????????
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J7(o*i<*) (3.3)

??? ???? f(t)eM2(Ft; ?(?))· ???? f(t)eM0 (F,; K(t)), ?. ?.
?????????? ????? ????? to<C t\ <... < tn = ?, ??? f(t) — f(tk)
??? ?!? (tk, tk+1), ?????

?-1

J/ (ij ??? (? = 2/(?*)(? ß+1) - ? (?*)).(3. 4)

tv fe=»0

??????????????? ??????????? ????????? (3.3) ?? ??? ????-
??? ?? ? ? (F„ K(t)) ???????????? ????? ????? ?? ???????, ???
? § 1 ??????????? ????????? (1.1) ???????????????? ? ??????
Mn(F,) ?? ?????/W2(F,). ????? ???????, ???????????? ????????
(3.3) ????? ???????? ?????????? ??????????:

1) ???? ?(£) = 0 ??? sup |/(s)| = 0 ? ?(?) = 1 ??? sup
t0<s<t tQ<s<t

|/(s)|>0, ??
J J

|J/(fl^w|<xm|j7(*)*»w (3.5)

? ??????

? {I J/(i) d-? (t) I > 0 } < P l^Pjm'\ > 0} ; (3.6)
to

2) ???? /?(?) ? /2(0 ??????????? M2{Yf\ ?(t)), a a ? ß
???????????? ???????????? ?????, ??

J («? (*) + PA (*)) <??(?) = «J/i(?)<?? (*) + pj/a (?) <*p W; (3.7)
3) ????/??) e M,\Ft; ? (?), ??

i(f/(*)ebi(0)«o, (3.8)

(3.9)M|j/(i)^(i)|2=JM|/(i)PciX(i);
4) ???? /?(?-*/(? ?? ??????????? ????? ??? ???? ? ?? ????

µ(?) ?????, ??? µ(?)= \dX(t), ? ?????????? <p(0eM2(F,; ??).

????? ??? | f„ (t) | ^ | f (t) |, ??
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|/?0*?(0^?(0*1(0
?? ???????????.

????? ?? (t) — ?????????????????? ??????? ????????????
????????? ?, ?????????????? ??????? [??, ?]. ????? ??? ??????
??????? f(t) e M2 (F„ ?(?)) ??????????

J/(0xA(0*i(0.
??????? ?? ????? ?????????? \ f(t)d-r\(t). ???? ? — ???????

[ti, t2\ ?? ?????? I f(t)dr\(t) ????? ?????? i f(t)dy\(t). ???-

/

??????? ? f(s)dt](s) ??? ??????? ???????? ???????. ?????

to

?? ???????, ??? ? § 2, ????? ?????????? ????????? ????????
???? ???????:

5) ???? f(t)eM1 (F,; ?(0), ?? ?(?) = j f(s)dr\(s) ????????
???????????, ?????? ??? U <^t

t /,

M(J/(s)^(s]/F(i)-=j/(S)^(S);
tn t0

6) ???? x(t) ????? ??, ??? ? ???????????? ???????? 1), ??
t t

sup ?/(*)?)(5)??(?) sup |ff(s)A|(i), (3.10)
t0<t<T\J I tQ<t<r \J

to t0

t

??? sup (/(s)d-r\{s)\ < oo
t0<t<T I J I

to

t

PisupJff(s)A,(s)|>oUp{ sup 1/(0 |>0]; (3.11)[to<t<T\J I J [tc<t<T )
to

t

7)\f(s)dr\(s) ??? ??????? / ? ???????????? 1 ?? ????? ???-

? ??????
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????? ??????? ????. ??? ???????? ??? ?????? /(?) e -/Wj (F,; X(t))
???????? ?? ???????? 3) ???????????, ???????????? ? § 5 ??. 1.
??????????????? ????? ???????? ?? f(i) eM2(Ft; X(t))
???????????? ????? ?? ???????, ??? ? ? ??????? 3 ???????????
?????????.
??? ????? ????? ???????????? ????????? ??????? ?
?????????? ???????? ??? ?????? ??????????????? ?????????.

???????. ????? ?????????????????? ??????????? r\„(t) ???
?????? t ???????? ?? ??????????? ? ???????? ????????????
???????? w(t), ?????? ??(?) = ??/;(^)2 ??? ? -» ?? ????????
? ?— ^?. ????? ????? f„(t) ??????????????????, ????? ??? cvmecr-

???? ????????? \fn(t)di\a(t), ??? ?????? t fn(t) ???????? ??

??????????? ? ??????? f(t)% ??? ??????? ??????????
t J

f(t)dw(t).

to

????, ????? ????, ??? fn(t) ??????????? ???????:

?) ??? ??????? e > 0 ?????????? ????? ? > ?, ??? ??? ???? ?

?( sup |?1>??*,
\t0<t<T )

?) ??? ???? e > ?

lim lim sup P{\fn(t2) -UU) |>e} = 0,
?-*0 ?-?? |f,—4|<?

J/.(0^i.(0->J/(0^(0
?? ???????????.

??????????????. ????? ??(?) = 1 ??? | ? | ^ ?,

??(?)=\?\-\-\—? ??? |?:| 6 [?, ?+1] ? <pc(jc)=0 ???
|*|>?+1-

????? ??? ???? ?

<?{ sup \fn(t)\>c}9Kt0<t<r J
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I I

p{U?c(/(<MOrf«ro-[W)rfw<o|>o}<

<P( sup |/(*)|>c}<iETP{ sup |/„ (i)i > ?}.

??????? ? ????? ? ???????? ?) ??? ?????????????? ???????
?????????? ????????, ??? ??? ???? ? > ?

§9c(fn{i))fn(t)dyin{t)-*^c(f(t))f(t)dw(t)
t* to

?? ???????????.

?? ??????? ?) ????????, ??? f(t) ????????????? ???????????
???????. ????? t0 <? U <? · · · <[ **= 7* ???????????? ?????????
??????? [to, ?]. ?????

?{| |??(/.(*))? (^)^« w - J«Pc(/w)/«)<ft»(i) | > *} <
k-\

7*

~^(^))|>t}+p{|j?c(/w)/(o^(o-~
ft—1

- S/? *c (/ &» (* (u) - «&» I > i]+

r=0

ft-1

????????? ??????????? ???????? ? ???? ??? ? -» ??, ??? ???
fui*!-). ??(/?*?)) ? ?/?^?) — ??(^) ???????? ?? ???????????

?????????????? ?/(f). ??(/(0) ? w(^r+i) — ^(^)· ???????, ???

Urn to ??|Gf0(/.(?))?(?)???ß(?)-
??? j
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fc-1

- £/„ (*,) <pc (? (?) ? (^+i) - ?„ (*,)] ? > t} = ? (3.12)
?=0

urn p{f?c(/(<))f(Orf»(o-

Ar-1

-£?)<??(?)) [w(tfi)-«li,)]|>}>^.}=0. (3.13)

??? ??? ??????????? ???????????? ?????????. ???????
??????. ????? ? = max (tr+i — tr). ?????

A-l

?{||??(?)?4??0-£/????(?^))?

?(?„(*??)-?«(*?)|>?}<

<?S J M|(pc (/«(0)/«(0 -9C(/«(W« (0*^(i) <

<-?-1??-?*?)1 max ?|??(??)/.?)-

-??(?????·

??? ???? ??????? ?) ?????? ?????????? ???????????

lim limmax ? | ?? (/„(*')) f„(t') - ???(/„(*"))/„('")I2 = 0.

????? ????, ??(?) — %u(tQ) ~> T — t0. ??? ??? (3.12) ????????.

?? (3.12) ? (3.13) ???????? ?????????????? ???????.

§ 4. ?????????????? ????????? ?? ?????????
????????? ?????

????? X — ????????? ?????????, ? s-??????? ???????????.
?? ????? ????????, ??? ?? ? ?????? ????????? ???? µ,
???? ??? ??????? ? ? ? ?????????? ????????? ???????? µ (?);
?????? ??????????? ???????: ???? Ak — ??????????????????
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??????? ?? ?????????????? ???????? ?? ? ? ? = UAk, ?? ???
k

\ \?(??) ???????? ?? ??????????? ? µ ?).
&~]

???? ??? ??????? ?? ?????????????? ?????????? AUA2, ...,Ak
???????? µ(??), µ(?2),..., \i{Ak) ?????????? ? ????????????, ??
???? µ ????? ???????? ????? ? ???????????? ??????????.
? ?????????? ?????? ????? ?????????????? ??? ??????????
???? ? ???????????? ??????????.

????? [t0i ?)?/?<?) ???????????? ??? ????? (? ?), ???
??????? t e [/0> ?\ ? ? R{m\ ? —?????? ???? ??????????? ????????
? ?? [tQy ?] X /?<w\ ??? ???????

?,
dudt ^ t a w

????????? ????? ? (?) ????????? ???? ? ????????????
??????????, ???????????? ?? ?, ??? ??????? ? (?) ??? ?????? ? ? ?
????? ????????????? ???????? ? ?????????? (4.1). ????? q(A)
????? ?????????? ????????? ????, ???????????? ????????????

q(A)=p(A)-Nlp(A). (4.2)

???? ? (?) ????? ????????? ????????? ???????. ????? ? (?
?????????? ??????? ? ???????????? ????????????,
??????????? ???????? ?? R(nl\ ??? ????????

JVU =exp{*[ J (* _i_,(*fli)j +
\?\<\

+ J<«'"-«>j£,]}. (4.3)

la|>1

??????? \{t) ? ???????????? 1 ?? ????? ???????? ??????? ????.
???? ?????????? ????? ? (?) ????? ???????? ???????? £¦(/), ???
??????? ????? (£, l(t-\-0) —?(? — 0)) ??????????? ?, ?? ?(?)
????? ????? ????????????? ???????? ? ?????????? (4.1), ? ???
?? ?????????????? ???????? Ak ???????? ?(??) ?????
??????????.

???????????, ??? ??? ??????? ? ? [??, 31 ?????????? s-??-
????? ??????? F, ?????, ??? ??? ? ? [/?, dX/?(m) (?.?. ????
? ? ????? ??????? ?????? ?? ????? (s, ?), ??? ??????? se\tof],
???????? ? (?) ???????? ???????????? F,. ? ?????? ?? ?? ????
????????? ?? A2i..., Ak ?? [t, ?] X /?<m>, ???????? p(Ak) ?
???????????? ?? ??????? ?? ??????? ??????? ?? F,. ?????????
????? M(Ft) ???????????? ????????? ????????? ??????? /(/, ?)
?????, ??? f(t> ?) ??? ?????? t ???????? ???????????? Fh ??????
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?? ?? ???? ?. ??????? f{t% ?) ????? ?????????? ???????????,
???? ?????????? ????? t0 < tx < ... < tn «= ? ? ???????????
????????? Bh ?2, ..., ?? ? R{mK ??? /(/, ?) ????????? ??

?????? ????????? [tk, ?*+?) ?#/ , k — ?, 1, ..., ? — 1, / = 1, 2, ..., ?,
?????? U Bj = R(m). ???????????? ??????????? ??????? ??
^? (F,), ??? ??????? ?????????? ????? e> 0, ??? f(t, ?) = 0 ???
| ? | ^ e, ????? ?????????? ????? ?0 [Ft).

????? ????? Mp\Ft) —- ???????????? ???????, ??? ???????

fi«l/ft«Hj^>-.
?%] (F,) — ???????????? ??????? f(tt ?), ??? ???????

M(g}(Ft) — ???????????? ??????? f(t, ?), ??? ???????

?? #(/?)

M^Ft) — ???????????? ??????? f(\t, ?), ??? ???????

????????? ?????? ????????? ?? ????? ? ? q. ??? ???????????
?????? ?????? ? ???????????? ????????? (1.1), ???????
?????????????? ?? ????? ??????????.

__

?????? ?? ??????? ?????????. ????? f{t, ?) ? ?0 (F,), ?. ?
?????????? ????? /? < tu < ·. · < tn = ? ? ?? ?2,..., ?? ?? /?(?),

U Bj=R(m\ ??? f(/, a) ????????? ?? ?????????? [tki ?*+?)?£/>

???? ?? ? ß7·. ????????

j j/(<, u)q(dtXdu) =%f(tk>uf)q([tk,tk+1)XBf). (4.4)
/0 o(m) 0<£<?—1

????????, ???????????? ???????? (4.4), ???????? ??????????
??????????:

1) ???? a ? ß ???????????? ?????, ??
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1

J J (afi(t, a) +ß/2(/, ?)) q(dtXdu) =
to #im)

= a f f fi(t9u)q(dtXdu) + pf f f2(t,u)q(dtXdu);
t0 R{m) to #(m)

2) ???? ?(?) = 0 ??? sup sup \f(s, u) | = 0 ? ?(0 =1 ???
ueMm) seVo*t]

sup sup |/(s, ?) |>0, ??

7"

|J J/(i, «0?(????|<?(G)|$ J f(t, u)q(dtXdu)
to #(«)

? ??????

to #(m)

, (4.5)

P{|J j/(*. «)<7(^??«)|>?}<

<PJ SUp SUp 1/(5, tt)|>0|;
l ??/?(??) *«Uo»7"J J

3) ????, ????? ????, f(ty ?) ? ?^ (Ft), ??

( j §f(t,u)q(dtX<tu) ) = 0,

(4.6)

(4 7)

/? #("0

j J/(i,»)^(d/Xdtt)|l=J j ?|/(*;?)|*^. (4.8)
f„ #(m) *0 /?("*)

??? ???????_/(*, ?) _?_ ?^1} (F,) ?????????? ?????????????
????? fe(f, ?) ? M0{Ft) ? ??^ (??????, ???

lim ? ? ? |/„ (f, ?) - /<f, ?) |* -^?- - 0(4.9)

(??? ???????????? ????? ?? ???????, ??? ? (1.9). ?????

lim f f ??/,?/,a)—f.(<va) |* rSi = 0> (410)

? ?????? ?????????????????? ????????? ???????
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J J fn(t> ")^(diX du) ????? ????????? ?? ??????????? ?
?????? R(m)

????? ????????? ????????, ??????? ?? ? ????? ??????????

j j W, u)q(dtXdu)
t0 #{m)

? ??? ??????, ????? f (ty ?) e Ai^lF,). ??? ????? ?????????
????? ??????????? ???????? JJ—3).

????? ?????? /(/, ?) ? Mf (F,)t g^(x) = 1 ??? |*|^xV ?
gN (*) — ? ??? I * I > #. ????? ??? ???? N

??????????? ?^1} (F,) ?, ?????????????, ????? ?????

J § f*(t,u)l(dtXdu).
t. #(m)

?? ??? ?'> ? ??? ?????? (4.6) ????????
/

?" {|J |/?? (*,«)?(<«???—j f//v(/>«)?(^Xdu)|>0}<

??? ??? ??????????? ? ?????? ????? (4.11) ????????? ? ????

??? N -> ??, ?? ??? ?/ -> ?? ?????????? ?????? ??????? \ \/^ (£,
*? R(m)

u)q(dtXdu) ? ?????? ?????????? ?? ???????????, ??????? ??

? ????? ?????????? ? \ f(ttu)g(dtXdu), ????? ??????? 1

? 2, ??? ????? ????????? ????? ????? ????????

4) ???? fn(t, u)-> f(t, ?)_ ?? ??????????? ????? ??? ???? f ru,
? ?????????? f(^ ?) ? M{qi] (Ft) ?????, ??? |/?(/, ?) / ^ j f (?, ?)|,
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J J/,(*.")?(<«?<*")-»J j W,u)q(dtXdu)

?? ??????????? ??? ? -> oo.

???????? ? ??????????? ????????? ?? ???? ?.

???? /(*, ?) eM[q] (Ft)[\M{/] (Ft), ?? ????????

? j/(i,M)p(diX£ia)-J §f(t,u)q{dtXdu) +

???????????? ???????? ????? ???????? ??????????:

5) ??? ???????????? a ? ß

j J [a/?(?, ?) + ß/2(?, u)\p(diXdtt) -

= «f jfi (*,«)/>(<« ? <*«)+ß j" |/8(*,?)?(????;

6) ???? %(t) ???????????? ??? ??, ??? ?? 2), ??

?{|? JW'w)^xdii)|>0)<

<P[ sup | f(t, u) |>ol (4.13)

|J ^f(t,u)p(dtXdu) I ^ ? (G) I j J/(i,u)p(diXrf«)
7) ???? /(*, «JeTi^'iF,), TO

(4.14)

r r

MJj Jf(i,«)/7(diXd«)|<| |?|/(?,a)|^?. (4.15)
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??? ?????? ??????? f(t,u) e M^ (F,) ????? ?????????

?????????????????? fn(t, ?) ? ?? [\Mg2)(Ft) ?????, ???

lim ? ? ? |/„(*,«)-/(«. «)|-^. = 0. (4.16)
?? #{?)

limf ? ?|?*.«)-?<,?)|^=»().
?-?? /? ^(m)

??????? ?????????????????? ???????! \ fn(t, u)p(dty^du)
to #(m)

????? ????????? ?? ??????????? ? ?????????? ???????, ???????
????? ?????????? ?????

j j f(t,u)p(dtXdu).

????? /(/, ?) eAfj^F,), ????? ??? ?????? N

fN(t,u)=f(t,u)gN^f(t,u)\^
??????????? MJ,11 (F,), ?????? ??? ?'> ?

>?{| ? ? A(^")i°(^Xd")-J j/w,»WXd")

>0}<?(? Jl,ft.)lj^>*}.
to #{m)

?????????????, ?????????? lim \ V/^(i, ?)?(^'? ^w) B ??????

?????????? s? ???????????, ??????? ?? ????? ????????

? ? f(t, u)p(dt ? du) ??? /(*, ?) ? ??,2) (F^). ???? ???????? ??-
'to #{m)

??? ???????? ?????????? 5 ? 6 ?, ????? ????, ??????????:
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8) ???? fn(t, ?)-*1^^_?) ?? ??????????? ????? ??? ???? t ? ?
? ?????????? f(?, ?) ? ??] (F,), ?????, ??? | fn(t, ?) | ^ | f(?% ?) |,

J ^f„(t,u)p(dtXdu)^ j f(t,u)p(dtXdu)
to %W to R{m)

?? ??????????? ??? ? -~» ??;

9) ???? /(/, ?) ??????? ?? ???? ???? ?? ????????? ? ??
??????? ?, ??

?{| J §f(t,u)p(dtXdu) |>?}<
*t /?W

J|e|«+1

^?{?(?)>0}=1-?. (4.17)

(i ii»«..)i,^r<~}-·? '

????????? ????? /W/;(F,) ???????????? ??????? f(tf ?),

????????????? ^l(Ft)f ?????, ??? ??? ??????? N > ?
7*

????^/, ?) ? ?? (F,), ?? fN (t, ?) ==/(/, ?)^ (?)
??????????? Mp2)(F,), ? ????? ?????

j J/A,(/,«)p(diXdu).
t0 %{m)

??? ??? ??? /V<iV, ?? ????????? (4.17)

" " '>{|j j/vC. M)p(rfiXrfa)-J j/N.(iftt)P(rf/Xdtt)

t0 |u|>iV

?? ??? ?-> ?? ?????????????????? ????????? ???????

j ^f.\(t,u)p(dtXdu)
t0 Q{m)
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???????? ?? ??????????? ? ????????? ????????? ????????. ?????
???????, ?? ?????????????? ??????????? ????????? ?? ???? ?

?? ??? ??????? ?? ?? (F,).
??? ????? ????????? ????? ??????????? ???????? 5, 6, 9 ?

8 ???? ? ??? ??????, ????? f(£, ?)? ^(F,).

/ t

j j/(s, u)p(dsXdu) ? j j/(5, u)q(dsXdu)
t0 p{m) t0 R(m)

????? ????????????? ??? ??????? ???????? ???????. ???
??????? ????? ???????? ??????????:

10) ???? f(t, ?) ? ?^(¥?)9t?
t

j j/(s, u)q(dsXdu)
to R(rn)

???????? ??????????? ?? ?, ??????

t+hi+n

µ " (| J J f(s,u)q(dsXdu) J/Ft)-
~t R{m)

t+h

11) ?????????

-«(J ???.«)?^/?.) =

f

^f(s,u)p(dsXdu) ? j j/(s,«)9(rfsXd«)
/0 ^(m) to #(m)

??? ??????? ? ? ???????????? 1 ?? ????? ???????? ???????
????; ???? ??? ????????? e>0 fit, ?)=0 ??? I ? |< e, ??

J J f(s,u)p(dsXdu) ? ???????????? 1 ???????? ???????-??-

???????? ????????; ?. ?. ??? ????????? ????????? [/?7"]:£?<??<
< h < · · · < t„ = ? ??? ??????? ????????? ?? ?????? ??
?????????? [//, ti+i] (????? tu . . ·, fft-i ???????? ??????????);
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12) ???? ?(0 ????????????? ??????? 6, ??

sup
t0<t<r j ^f(s,u)q(dsXdu)

to R[m)

t

?(?) sup If [f(syu)q(dsXdu)
t0<t<T IJ J -

sup I \ [f{s,u)p(dsXdu)
ta*t<T\J J

A) ff(w)

£

t

x(T)sup If f/(5,?)?(???)|;
to R{m)

13) ???? f(tt ?) ??????? ?? ???? ???? ??? (/, ?) ? ?, ??

J sup If f f(s,u)p(dsXdu)
to R{m)

>0}<.-«pj-^}.

>

4*



????? 3. ?????????? ????????

? ?????????????? ?????????

§ 1. ??? ?????????????? ?????????
??? ?????????? ?????????

?????? ????? ???????, ??????????? ? ????????

?????????? ?????????, ??? ????? ???????????????? ????????? ???
?????????? ????????????? ??????? ????????, ????????????
?. ?. ????????????. ???? ????????????? ????? ?????????

????????? ??????????? ????????? ???????, ????????? ?
?????????? ???????? ?? ???????? ?????????? ???????, ???? ????????
????????????????? ?????????????? ????????, ????????????
??????????? ???????? ?? ?????????? ????? ??????????
???????. ????? ???????, ??? ????????????? ??????? ?? ?????? ?????
???? ?? ? ????? ?????????, ??? ????????? ???????? ???????,

? ???? ? ??? ?????????? ????????????? ????????.

????? ?????? ????? ???????? ?????????? ?????????
?????????? ?? ??????????????? ?????????? ?????? ???????? ??
????????? ??????? ?????????, ????? ??????????? ????????.
????????? ??? ?????? ?????????? ????? ??????? ??????
?????????????? ????????? ??? ????? ?????????.
? ???? ????? ??????????????? ?????????????? ?????????

??? ?????????? ?????????, ??????????????? ???????
????????????? ? ?????????????? ??? ???? ?????????, ?????????
??????????? ??????? ????????? ?? ????????? ?????? ? ?? ?????????
????? ???????? ????????? ??????? ???????-????????????????
????????? ??? ????????? ???????? ?????????????? ????????,
?????? ??????? ???? ??????????? ?????????? ??????????
????????????? ???????.

?????????? ?????????? ?????????????? ????????? ???
????????? ??????? ?????????? ?????????.

????? ??????? ??????????? ? ???????????? 1 ??????????
??????? ?(?), ??????????? ???????? ?? RimK ???? ???

?????????? ??????? ????? ???????? ?(?, ?, tu ?) ???????????
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1) ??? ??????? d>0

lim ~ ( ?(/, *, / + ??, dy) =0,
?/-0 ?? J

|.v-y|>6

2) ??? ????????? d > 0 ??? ???? ? ? t ?????????? ??????

a(?, ?;) =lim -^ f (? — ?)?(?, ?, t + ??, dy),
|??-?|<?

3) ??? ???? £ ? ?; ?????????? ???????? ????????????
??????????????? ?????????????? ? R^m)—A(t, x) ?????, ??? ??? ????
d > 0 ? ? ?<?>

lim XT f (y — x,*)*P(t,x,t + &t,dy) = (?(?,?)?,?),
|??—?4<8

????? ??????? ?(?) ?????????? ???????????? ?????????,
?????? a(?, ?) ?????????? ???????? ????????, ? ???????? A(t, ?) —
?????????? ???????? (? ?????????? ?????? a(ty ?) ? A(t, x)
????? ????????? ?????????, ?????? A(t, x) ^ 0, ????? A(t, x)
?????????? ????????????? ????????, a
a(t,x)—????????????? ????????).
???? ?(?) ???????? ?????? ??? ?????????????? ??????????,

?? ?????????? ?(?) ? l(t-{-At) — ?(?), ?????? ?? ?? ???? 1(f),
????? ????? ????? ?? ???????? ????????? ??????? ??????
???? ????????, ??? ? ????????

a(t,l(t))At + Y^bk(t,Ut))[wk{t+M) -w(t)], (1.1)
*=1

??? bk(t,x) =y\k(t9x) ek (t, x), ek(t, x) —???????????
??????? ????????? A(t, x)y ?????????? ????????? ???????????
????????? ?? (/, ?:), a wk(t) — ??????????? ? ????????????
???????? ???????????? ????????. ??? ??? ??????? ?????????
??????? £(? + ??)—!(/) ? ???????? (1.1) ????? ?????
??????? ? (At) ? ??? ??????? d>0

p{|«(U(0)a/ + £m'.£(0)K(' + ao-

-wk(t)]\>6/Ht))=o(At),

?? ????????????? |(?+??)—?(?) ? (1.1) ????????? ?
????????? ?? ? (At). ??????? ??????????? ???????, ??? ???
???????? ? ?????????????? ??????? ?????? ?????????? ????????-
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?????. ??? ??????????? ???????? ? ?????? ???????????????
????????????????? ????????? ??? ????????????? ????????

dU(t) = a{t^{t))dt+Yibk(t,t(t))dwk{t), (1.2)

k = \

???????, ??? ? ??????? ???????????????? ?????????, ??????
???????? ??? ????????? ????????? ??????. ????????? (1.2)
????? ???????? ? ????????? ???????????? ?????: ????
????????? ??????? ???????? ? ????? t0 ? ????????? ???????? ???
? > t0t ??

t I t

Ht)=Ht*)+ijja(siHs))ds+1£ ^bk(s^(s))dwk(s), (1.3)
to *-l t0

?????????? ?????? ????? ????????? ?????????? ????????.
??????????? ???????, ??? £(t) ????? ????? ?????? ??????
??????? ?; ? ?????????? ????????????? ??????? ?????????????
?????????? ???????: ?????????? ????? ??????? X(t,x), ???

lim ~ (?(/, ?, ? + ??,{*})-1= —?(?,?),
?/-*0 a[

lim ^P(U,i+ ??, {? + h}) '-= ?(?, ?),

(????? {?} ?????????? ?????????, ????????? ?? ????? ????? ?).
????? ? (?) ????????? ????, ???????????? ? § 4 ??. 2,
???????????? R(m) ????? ??????? ??????????? ? ????????????
?????? (?=1). ?????, ???? AXtt ???????????? ????????
??????, ??? ????????

J ? !?=?*9?),
du . .. ?

?? ???????? ?(?-\-At) — ?(?) ? h p([t, t + At] ? ??(/,,*) ?????
? ????????? ?? ? (?/) ??????????? ???????? ????????????? ???
????????????? ?(?). ??????? f(t9x,u)=h ??? ? eAx,t ?
f(t, ?? ?) = ? ??? ? ? ?a-,/; ?????

hp([U t + Af\ X A€(/),0=j J /(?, *(*), ?)?(? X du).
??????????? ??????? ?????? ?????????? ????????????? d£(t)
? ????????

/(<,{(<),F(???).
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??????? ??? ??????? ???????? ????? ???????????????
?????????????? ????????? ????

??{?) = j /(*,£(/), u)p(dtXdu). (1.4)

???? ????????? ??????? ???????? ? ????? t0, ? ?????????
???????? ??? t0^ty ?? (1.4) ????? ???????? ? ????????????

t

(0=i(io) + J J/(s,iW,M)P?Xd«). (1.5)^m =

? tfU)

???? ??????? /(/, ?, ?) ????? ????????? ???????? hu h2>...,

,.. . , hk, 0, ?? ????????? (1.5) ????? ??????? ??? ???????????

????? ????????? ????????? ?? ???????? ???????? h\t h2hk.

???????????? ????????? (1.5) ? ???????? f(t, ?? ?),

??????????? ??????????? ????????? ????????, ???????

?????????????? ????????? ??? ?????????? ????????? ?? ????????

???????????? ????????. ? ?????????? ????????? ???? (1.5) ?????

??????????????? ? ????????? f(t, xy u)t ????????????? ?
?????? ???????????? ??????? ????????? ?. ????? ???

????????????? ????????? ? ?????? ????? (1.5) ??????????, ?????

j \f(t, x, tt)|i|«.<oo.
|?|<?

????????? ????????? (1.5) ? ????

i(0=i(fo)+J J/(s, |(5),a) ^p- +
to \tt)<\

t t

+ J j /(5,1(5), u)q(dsXdu)-h j j I(s,S(s)*u)P(dsXdu)
' ' ' '

t0 \u\>l

f f{s,x,u) ~=^a{sy x).

t0 I«I<1 t0 \u\>\

? ?????????

1«1<?

Ht)=SVo)+§a(s,S(s)ds + \ J f(stS(s)tu)q(dsXdu) +
t9 K\u\<\

t

+ J j f(s,£(s),u)p(dsXdu). (1.6)

to \U\>\
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? ????? ???? ????????? ????? ????? ??? ??? ??? f(t,x,u)>
??? ???????

\?\<\

?.?. ??? ????? ???????? ?????? ??????? f(tyx,u). ?????????
(1.6) ????? ???????????? ? ??? ??????????? ??????????
????????? ? /?(?), ? ????? ?????? a(t,x) ? f(t,x,u) ????? ??????
????????? ???????? ?? /?(?), ? ???? ? ???????????
????????????? ?? [t0, ?] ? /?<?>.
????? ????? ?????????????? ????????? ??? ??????????

????????? ???????, ????????? ????????? (1.3) ? (1.6). ? ?????
?????? ????? ???????? ????????, ? ??????? ?? ???????????

???????????? ?????????? ????????????? ??????. ???
????????? ????? ???:

t

Ht)=S(to) +§*(s>m)ds+^bk(s, i(s))dwh(s) +
to ?-1 ?

t t

+ J §f(s,S(s),u)<j(dsXdu) + \j §f(s,m>*)P(dsXdu).
t0\u\<\ tit\u\>\

(1.7)

????? ????? ?????????, ?? ????? ????????????? ????? ?????
????? ?????????, ??? ???????

JI/«. *.«)lf j^er<~-
????? ????????? (1.7) ??????? ?????????? ? ????

t t

S(t)=S(tQ) +§a(s,?)ds+^bk(s9£(s))dwk{s) +
k = \i0

t

+ \s}(s,i(s),u)q(dsXdu). (1.8)
%j

tc

??? ????????? ? ????? ????????? ? ???? ?????.

§ 2. ????????????? ? ?????????????? ???????
?????????????? ?????????

? ???? ????????? ?????????? ?????????????? ?????????
????? ?????? ????, ?? ????????? ? ???????????, ???????????
? ?????????? ?????????. ????? ????????? ????? ????????????-
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?? ??? ???????? ??????????? ??????? ?????????????? ?????????
?? ????????? ??????.

???????????, ??? ??? ???? te[io, ?] ?????????? s-???????

F,, ?????? ??? ti<^t2 Ftl ? F, , ?? ??????? [/0, ?] ?????????? I
??????????? ????? ????? ????????? ???????????? ????????

W](t), w2(t), ..., wl (t)t ? ?? [t0, ?] X R{m) ?????????? ???? ? ?
q, ?? ????????? ?? wk (t) ? ?????????? ??????????,
?????????? ? § 4 ??. 2. ?????, ?????, ?????? ?? ?? ???? U ?[/?. ?»
????????? ???????? wx(ti)t ..., wx (tx)t ? (? ? ?), ??? ? [??, t{],

AcR{m)t ???????? ???????????? F/ , ? ??? tx << t2 <C .. · <? tr
???????? Wi{t2) — wx(tx), ..., a>, (tr) — a>?(?,_?), ..., wt (t2) —
-wl(tl)f ...,wttr)-wt(tr-i), p([tu t2]XA,), ..., p({tr-utr)X
???), /= 1, 2, ..., /?, ??? Au ?2, ..., ?? ???????????? ????-
??????? ????????? ?? R{m), ??? ??????? ???????????????
???????? ????? ?????, ? ???????????? ?? ??????? ?? ??????? ??

??????? s-??????? F/,.
????? ??????? f(0, A (t, ?), Bx(t, ?), .. .? (t *), F{t, x, ?)

??? ?????? te[t0, ?], xe/?(m), ? ? #(?)???????? ????????????
F/ ? ???????? ?????????? ?? ???????????? ???? ?????
?????????? (??????? «?????????» ?????????? ?).

????? ????????????? ?????????
t t

e(')=f(0+^(*d (s))£fe + ]g ^Bh(s,l(s))dwk(s) +
to ?-1 ta

+ j §F(s, l(s),u) q(dsXdu). (2.1)

??????? I. ???? ??????????? ???????:

)[?|f(<) |»?<??,
2) ?????????? ????? L > ?, ??? ??? ???? ? ? ? ?? /?(?) ?

te[to, T]

(T-t0)\A(t,x)-A(t,y)\*+ ^\??(!,?)-???,?)\? +

+ J |f(/, ?, u)-F(t, yiU)\>j^<L*\x-y\\

?? ????????? (2. 1) ????? ??????? ?(/), ??????????????? ????-
t

????: ?) £(/) ???????? ???????????? F, ? ?) \ ?11 l(t) |2df>oo,
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?????? ??? ??????? ??????????? ? ????????? ?? ??????????????
???????????????, ?. ?. ?????? ??? ??????? (2.1),
??????????????? ???????? ?) ? ?), ????????????? ????????????.
??????????????. ?????????? ???????? ?????????????
???????????? ? ????????? |(/), ??????????????? ???????? ?)
? ?) ???????; ??? ???? ????? ????????, ???

IU(i) \\*=§Ni\l(t)\*dt.
to

????????? ? ? ??????????? 5:

/ t

SW) =cp(t) + §A(s, l(s)) ds + % §Bk(s^(s))dwk(s) +
to A-l t0

t

+ j \F^ ?*), u) q(dsXdu).

???????, ??? ???????? Sn ???????? ????????? ???
?????????? ??????? ?:

t

S«i (0 - S ?, (0 - J \A (s> ^ (*)) - ? (5> ? (s))] ds +
to

I t

+ S §[BAs,t1(s))-Bk(s^2(s))]dwk(s) +
A-l ??

t

+ J jf/7^, E, (s), u)-F (s, ?2 (s), ?)] q (ds X da).
to R[rn)

\2

????????? ??????????? ? \] Qk) <n \ QI ? ???????
k-?

(1.6) ? (4.8)| ?? ??. 2, ????????:

t

?|5?, (?)-5?2(/)?< (/ + 2)[(i-i0)jMM (*?(*)) -
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-A(s.f,(s))|2rfs+2] §m\Bk(s,tl(s))-Bk(s,Z2(s))\2ds +
?-1 t0

dsdu

-f J f ? | F («, ?, (s), ») - ^(s, ?2 (5), ?) ? ^m-?

???????? ?? ???????? ??????? 2) ???????, ????? ????????:

?^?*)-5?2(*)|2<? JM|^ (s)-Ms)Ms, (2.2)
??? C = (Z-|-2)L2. ?? (2.2) ????? ???????? ???????????:

????*) -S42(t)\2<?» \...^m\b(Sl) -???2 dSl.. .dsn<
t0<sl<si<...<sn^T

<C"{-t-^Ul(s)-iAs)\l

KS'tiW- s*bm<^-^-Ht{t)-b(t)i (2.3)

??????? ??? ?????????? ??????? ?0 5?° ????? ?????????????

????????? ??????????. ????? l(t)—??????????? ????? Sn0.
??? ??? ????? ????? ???????????, ?? S ????? ????? ?? ?????

????? ??????????? ?????. ???????, ??? ?(t) ????? ?????

??????????? ?????? S. ?? (2.3) ? ??????????? Sk^(t) =£(/)
???????? ?????????????? ??? ???? k ???????????

Hi (t) - sl{t) || = || s** m - s*«°+'I(/)|| <

< [If ?? ?-sew II.
???????? _? ???? ??????????? ? ??????? ??? k -> 00, ????????:
|j l(t) — 5?(0 || = 0. ???????????? ??????????? ?????
??????????? S ? ????? ???????????? ? ????????? ?? ??????????????
????????????? (????????? ???????? ?? (2.2) ????????
????????? (2.1). ??????? ????????.
?????????. ???? f (? ? ???????????? I ?? ????? ????????
??????? ????, ?? ? ?(0 ?? ????? ???????? ??????? ????, ??? ???
????????? ? ?????? ????? (2.1) ?? ????? ???????? ???????
???? (??. ??????? 3 ?? § 2 ? ???????? 10 ?? § 4 ????? 2).
??????? ?????? ??? ??????? ????????? (2.1) ? ???? ?????? ?????
? ???????????? 1 ????????? ?? ???? ?????? ?????????????, ???
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??? ??? ? ???????????? 1 ????????? ?? ????? ???????
?????????.

????????? ??????? ????????????? ????????? ???????????
??????? ????????? (2.1) ?? ????????????? A (t, ?'), Bk (t, x)>
F(t, ?, ?) ??? ??????? ?.

??????? 2. ????? li(t) ? |2(0 ???????? ?????????

/ t

t

+ j jfilSj^sUlitaXrftt), (2.4)

tc R{m)

??? q^ (t) ?? ????? ???????? ??????? ???? ? ??? ????????????
????????????? ???????? ??????? 1. ?????, ?????, ? (t) ??
???????????? ???????, ??????????? ???? ???????? 1 ? 0 ? ???
?????? t ????????? ???????????? F, ?????, ??? ? ???????????? 1
??????????? ???????????:

? (f) (F?(0-F2(0)==<>, ?(0[??(?, ?,(?))- A2(t, ??(?))] = 0,

f (?) [?4 (/, 5t (0) - ?2> (/, ?! (0)] = 0,

? (0 [/"? (^. ?? (0, ^) — ,?2 (/, ?, (0, «)] =0.

????? ? ???????????? 1 ?(0?0 = ? (0^(0 ??? ???? t,
?????????? ??????? ????????????? l\(t) nc2(t).
??????????????. ????? ??????????, ???

<?(/) J [?, (S, ?, (5)) - ?2 (S, ?, (5))] rfs
t

^ ? (S) [?, (5, ?, (5)) - ?2 (5, ?? (S))] rfS J = 0.
h

????? ??? ??, ????????? ???????? 2 ?? § 1 ? ???????? 2 ?? § 4
??. 2, ?????????????, ???

t

? (t) J[Bi11 is, ?, (s)) - Bf (s, ?2 (s))] dwk (s) = 0,
to

t

F is) J j* [^ (s, ?1 (s), ») - /^ (s, ?1 (s), ?)] q (ds X <fa) = 0.
t0 *<*>
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t

? (0 [?? (t) - ^2 (0] =? ? j [? 2 (*1 ?? (*)) ~ ?2 (5, ?2 [8))]dS +
tc.

I t

+S * w J ^' (S) ?>(s)) - ?*'(s'?2 (s))?rfw*(s) +
* = 1 tQ

t

+ ?(?| J [^i (s, 5i(*), *0 ~?(*, ?(*).«)]?(<&?*«)· (2.5)
/? /?(«)

?? ????? ??????????? ????? ????? ?? ???????, ??? ???

?????????????? ??????? 1, ???????? ???????????

? ? (? ? ?? (0— ?2 (/) |2 < ? J ? ? (s) I ?2 (s) — ?2 (s)f2 ?/5.
to

?????????? ????? ????? ?????????? ??????????? ? ?????? ?
???????? ????? ???????? ? ???, ???????? ???????????

??(0|?1(0-?2(??2<-^]>?f(5)|?1(5)-?2(5)|^5,

?? ????????, ???????? ? ??????? ??? ?-^?? ? ????????

????????? ? ?????????? ???????, ? ???????? ??????????????

???????.

????????? 1. ????? ??? ? ? G, ??? G—????????? ????????

????????? ? R{ni\Ax(t, ?) =A2(t, x), B{k\tt x) = fii2)(i,;c),A=l,...,Z,
Fl(ti ?, ?) = F2{t, xt ?). ????????? ????? t ????? ??????
???????, ??? ??? t<x gi(0eG, h(t) eG, f1(^)=f2(^). ????? ?
???????????? 1 ??(?) =?2(0 ??? ?<t ??? ???? t, ??????????
??????? ????????????? li(t) ? &(/).
????????? 2. ????? l(t) ??????? ????????? (2.1),
???????????? ???????? ????????????? ???????? ??????? 1. ???????
gN(*) = l ??? \x\<N, gN(x)=N+l-\x\ ??? #<|*|<
^N+l,gN(x)=0 ???|*|>#+1;

AN[t> x) =BN{x)A[t*x)\ W> x) = gN[x)Bk(t,x);

FtV (f, x, u) = gN(x)F(t, xt u). (2.6)

???? £N(t) ??????? ????????? (2.1), ? ??????? ?????? A(t,x),
Bk(t, ?), Fit, ?, ?) ??????????? AN(t, ?), B^(t, x)t FN(t, ?, u)%
?? ? ???????????? 1 ??? ???? ?(/), ??? ??????? sup | ?(0 | ^ ?/,

tQ<t<T
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?? ? ?,?(0 ????????? ? ???????????? 1 ?? ???? ??????
????????????? ????? ???????. ????? ???????, ? ??? ??????, ?????
f(0 ?????????? ? ???????????? 1, ??????????? ?-??????????
????? ?????? ????? ???????????, ????? ???????, ??? l(t)
???????? ???????? ????????? ???? (2.1), ???????????? ????????
??????? ?? ???? ?????? ? ????????? ???????????? ???????
????????? ?.

????????? 3. ????????? ????? ty(t) ???????, ?????? ????,
???? ? ([??, ??{|«|>??)>0, ? ?(0 = 1, ???? p([t0, ?)] ?
? { ? ? I > ?}) =0. ????? ??????? ?(0 ????????????? ????????
??????? 2. ?????????????, ???? F^it ?, ?) = gN(u)F(t, x, ?) ?

??(?) — ??????? ????????? (2.1), ? ??????? ?????? F(t, x, ?)

??????????? FN(tt xy ?), ?? ??? ???? te[t0i ?] ?{?(/) (?(?) —

— In (0) = 0} = 1· ??? ??? ??????? ?????????? ???????? .V
????? ??????? ?{?(G) = 1} ????? ?????? ??????? ? 1, ??,
??????????? ?-?????????? ????? ?????? ????? ???????????, ?????
???????, ??? ?(?) ???????? ???????? ????????? ???? (2.1), ?
???????? F{t, ?, ?) ??????? ?? ???? ?????? ? ?????????
???????????? ??????? ????????? ?.

??????? 3. ???????????, ??? ???????????? A(s, x), B{(s,
?}, ..., Bt (s, x)y F(s, x, ?) ????????????? ????????? ????????:

1) ??? ??????? ? ?????????? ????? Lc, ???

(? - i„) IA (s, ?)-? (s, ?? +21 ?? (*. ?) ~ ?? (*, ?) I2 +
1

+ j \F{s,X,u)-F{s,y>u)?^ri<fLb\x-y?

??? ?????? ! ? \ <?, | ? \ < ?;

2) ?????????? ????? /?, ??? ???????

(7-t0)\A(s,x)^+^i\Blt(s,x)^ + j\F(s,x,uW^r1<
1 ueRW

<K(\x? + l);

3) f(?) ? ???????????? 1 ?? ????? ???????? ??????? ????.
????? ????????? (2.1) ????? ? ???????????? 1 ????????????
???????, ???????????? ? ????????? ?? ??????????????
???????????????.

?????????????? ??????????????. ????? ????????
(2.1) ????? ?? (0 ? ?2(0» ?????? ? ???????????? 1 ???
??????????. ??????? ?|?(/)= 1, ???? sup | gj (s) | <?? ? sup | ^(s) \<N\

t0<s<t t0<s<t

? ????????? ?????? ???????? ?(£) =0. ??? ??? yjp(t) ?????????-
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???? ???????? ??????? 2, ?? ????? ???????? ??? ?(<)[£?(0 —
— b(t)] ??????? (2.5). ????????, ??? ?? ????????? ??????? 1

[?- U] ? (?) I? (/, ?? (/)] - ? (*,?, (/)) ? +2 ? (/) I Bk (t, ?, (/)) -

du

— ß? (?, ?2 (/)) j2 + ? (/) J I /=¦ (?, ?, (?), «)-.? (if, ?2 (0 ?) [2 - m+1

<a|??(/)-??(/)?1?(?),

?? ??????? (2.5) ???????? ???????????
t

??(0|?? (t)- ?2 (?) ? < ? J? ? (s) ? ?? (5) - ?2 (5) prfs,
?? ????????, ??? ? ? ??????? 2, ????????

??(?)|??(?)-d2(0 ?2 = ?.

?? ?????????? ??????????? ????????

?{?(0 ?6?(0 — d2(0 | = 0} = ?.

??? ??? ?(/) ? ????? ? ??????????????? ??(?) ? &(0 ?
???????????? 1 ????????? ? 1 ??? N -¦>??, ??, ???????? ? ?????????
????????? ? ??????? ??? N -»?», ??????? ??????????????
??????????????.

?????????????? ?????????????. ????? >4/v(s, ?),

Ba'^s, ?)? ..^ B\^\s, ?), Fjs/(st x, ?) ?????????? ?????????????
(2.6), f^ (t) =gN(q>(t))y(t). ????????? ????? ????) ???????

t t

t

+ j J FN (s, ?? (s), u) q (ds X du). ??(?) (2.7)
totted™)

?? ????????? 1 ?????????? ??????? ????????, ??? ??? ?? > N
??,(?) —??(?) ??? ???? ????? t, ? ??????? ??* (t) ? ??(?)
??????????, ???? ?????? sup | 6??(0 I <Af ? sup ? ?#(?) |<?/. ?????

???????, ??? q>(t) ??????????? ?????? ? ??????? ?/?'(0 ?????
??????????????? ????? ?????????? ??????. ?? ????, ??? ?#(0 =
= lN'(t) ??? ????? ???? t, ???? ?????? sup \%N(t) \ <N,

t

sup I ?.,, (/) I < ?/, ???????? ???????????
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Pf sup |5?-(*)-?*)|>?)<

<P[ sup \???(?)\>?) + ?[ sup \??(?)\>?\. (2.8)
\t0<t<r I (t0<t<r )

???????, ??? P{sup | ??(?) | > ?} -»0 ?????????? ????????????
to<t<T

_

N ??? C-»oo. ???? ?????-?????? ?/0, ???????, ??? ???? ?#(?)
???????? ???????? ????????? (2.7), ? ??????? ?????? f/?(0 ?°?~
???????? f#0 (t), ??

Pf sup ?*)-?*(*)|>0\<?( sup |f(0?>?^0).
Uc<t<T ) {tc<t<T )

P[(s^

+ P( sup |f(?)|>^?]. (2.9)

??? ???

???/??2<(/+3)[|f/??(??2 + (?-/?)|?/?(5,^(5)|2^ +
to

I t t

+ S( \?](s,lAs))dwk(s)J+^ ^FN(sJN(s),u)q(dsxduJ

??, ???????? ??????? 2, ???????

t

?I Cv (?) I2 < (? ? f„? (0 |2 + *J ? ??, (ß) |»rfs) (/ + 3).
to

?? ????? ??????????? ????????, ???

?I ^?/ (0 |2 < (/ + 3; ? (sup I c?^U) P) ^

? ?????,

sup \lN[t)\ <sup]c?tf0(')+ {\AlV{s,JN{s))\ds-{-
t0<t<T t0<t<T J

/ /

+ V sup |??,??,?*))</«?(?) +^ tL<t<r\.)
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+ sup If G F{s^N(s),u)q{dsXdu)
tQ ueI?W

??? ??? ?????????????? ????????? ??? ??????? ????????
??????? ???????? ????????????, ? ??? ??????????? ????? ?????

???????? 5 ?? § 5 ??. 1 (???????? ??? ???????? ? a = 2),
???????:

? sup I Cv (?)?2 < (/ + 3) ?? sup I T/Vo (*)|* +
t0<t<r L t0<t<r /Vo

r /

+ (?- to) ??|?„(5,1*(*)|2ds+4^ \\Bp)(s,lN(s))\*ds +

+ 4j j |FU.bW,«)Pj*:/?+1 ^

< (/ + 3) (N0 + l)a + 4 ? j ?? ?* (s) |2 ds <
<(/+3)(iv0+i)Mi+4/cfr-i0)e,/+3Wr-'o)].

????? ??????? ?????????? ?????????? ?, ????????? ???? ??
?, /, (G—?0), ?????, ???

? supJf*(*)la<tfM sup |f„ß(?)?. (2.10)

?? (2.9) ????????, ???

?{ sup |5*(*)|>?)<£?( sup |f?.(012) +

+ P[ SUP |f(??>/??).

???? ?? ????? ?????? ?????????? ??????????? sup, ? ????? ??-
N

?????? ? ??????? ??? ? -» ?? ? ?/0 -* ??, ???????:

lim sup ?/ sup |?/?(?) |>?|=0.
?-~ /V 1/0</<7' )

??????? ????? ???????????? ?????????????????? ?/?, ?????

?{ sup ??^(?)|>^|<4t

??? N>Nk. ????? ?? (2.8) ????????, ???
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p{$pjfc4w-fcA+l(*)l>o}<-£.
?? ????????? ????? ?????? — ???????? ?? ??????????????????
??????? {sup | InM)— %??+i(t) I > 0} ?????????? ? ????????????

t,<t<cT R

1 ?????? ???????? ????? ???????, ? ???????, ??????? ?

?????????? ??????, ??? In ?) ????? ????? ?????. ?????????????,

^nJJ) ? ???????????? 1 ?????????? ???????? ? ??????????
???????? I(t). ??????? ?(t) ????? ?? ????? ????? ????????
??????? ???? ? ???????????? 1. ???????, ?????, ??? ? ??????, ?????
sup|gtf (f) \<Nk, t??(?) =????), ? ????? sup I ?? (?) \>?? ,t?
t<.<t<T R

R
t0<t<T R

*

? sup 11 (t) \^Nk. ??? ??? |5???(0 I < Nk+ 1, ?? ? ???????????? 1
t0<t<r

*

????? ????? ???????????

sup ^li)|<sup |?(?)|+1. (2.11)
t0<t<T

R

t0<t<T

?????????? ? (2.7) ?????? N — Nk ? ???????? ? ??????? ???
7Vft-> ?? (?????????? ??????? ??? ??????? ??????????????
?????????? ???????? ? ????? ? (2.11), ??????? 2 ??????? ? ???????
5 ?? § 1 ? 4 ?? § 4 ??. 2) ??????????, ??? £(/) ????????
???????? ????????? (2.1). ????? ???????, ????????????? ???????
????? ????????.

????????? /. ???? ? sup \q>(t) |2<oo, ??, ???????? ? (2.10)
t0<t<T

? ??????? ??? N0->oo ? N -> ??, ????????, ??? ?????????? ?,
????????? ???? ?? ?, ?, ? — /0, ?????, ???

?( sup |?(?)|2)<#? (sup |f(*)|2), (2.12)
tr,<t<T t0<t<T

??????? ?

sup ?|?(012 <//? (sup |f(/)|2). (2.13)
/0</<G t0<t<T

????????? 2. ? ???????? ??????????? ????????? ??????????
????? ?? ???

? sup |?(*2)-f('2)-e('?) + f(?)?2<#? Msup I?WI2a. (2.14)
ti<tu<ti+h tu<t<T

?????????????:

? 8UD |?(?1)-f(^)-?(?1) + f(?,)|,<

ti+h

<(/ + 2)[aG ?|?(5, 5(5))|8? +
tv

+ VM sup \\Bk[sA[s))dwk{s)\+
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(/+2)/cf M^{t)\2dt<HK{l + 2)m sup |f(*)|2·?,
J t0<t<T
h

tt+h

+ ? sup Iff/7 [s. ?? (5), ??)9 (? X rfit) G1.

????????? ???????? 5 ??????????? ?? § 5 ??. 1, ???????

? SUP ??^-f^-?^ + f???)!^
ti<tt<ti+h

tx+h

????? (2.13). ??????? ?? — ??(1 + 2)9 ???????? (2.14). ??
(2.14) ????????, ? ?????????, ??? ?(/) ????? ?????????? ??
???????????, ???? ?????? f (0 ?????????? ?? ???????????.
?? ??????? 3 ???????? ??????? 4.
??????? 4. ????? l(t0) ?? ??????? ?? ???? q ? ?????????

wk(t), a a(t, x)t bk(t, ?), f(t, x, ?) ?????????? ??? te[t0, 7],
xeR[m\ ueR{,n\ ???????? ?? ???????????? ?????????? ?
????????????? ????????:

1) ??? ??????? ?>0 ?????????? Lc ?????, ???

iT-t0)\a(t,x)-a[t,y)P+Yl\bk[t,x)-bk[t,y)r +
ft-1

+ j If^x.ul-fit.y.uW^KLblx-yW
???? I ? ? < ? ? I ? | < ?;
2) ?????????? ????? /?, ??? ???????

? ????? ?????? ????????? (1.8) ????? ???????, ?? ???????
???????? ??????? ???? ? ???????????? 1, ?????? ?????? ???
??????? (1.8) ? ???????????? 1 ????????? ?? ???? ?????? t,
?????????? ??????? ????????????? ????? ?????????.
??? ?????????????? ??????? ???????, ??? ?????????????
??????? ???????? ?? ??????? 3; ??, ??? ??? ??????? ?? ?????
????? ???????? ??????? ???? ? ???????????? 1, ???????? ??
??????? (1.8), ??? ??? ?????????????? ????????? ? ??????
????? (1.8) ?? ????? ???????? ??????? ???? ? ???????????? 1.
???????, ????? ??????, ??? ??? ????????????? ?????????????

????????, ?? ??????? ???????? ??????? ????, ???????? ?? ?????
??????? ????????? ? ???????????? 1, ????? ? ???????????? 1
????????? ? ?? ???? ?????? ????????????? ????? ?????????.
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§ 3. ????????????? ? ?????????????? ???????
?????????????? ????????? (???????????)

? ???? ????????? ????? ??????????? ???????
????????????? ? ?????????????? ????????? (1.7). ??? ???????? ?????????
(1.7) ??? ??????????? ???? ???????? ?????????? ?? ???? ?.
????? 1. ?????????? ????????? ????? ? ? ????????? ?????

t?, t2,..., t ? ?? [t0, ?], uu u2, ..., uveR{rn>, ???????????????
??????? I Ui I > e, ?????, ??? ??? ?????? ??????? f(?, ?) ?? ?? (F,)
? ???????????? 1 ??????????? ?????????:

J J f (?, ?) ? [di ? da) =2 f (t* uk). (3.1)

tQ |ß|>· ft-1

??????????????. ?????

S(*)=j ^tip(dsXdu).
to \?\>?

????? ??????, ??? ?(?) —??????? ? ????????????
????????????, ?????????????????? ??????? ???????? ?????

?? = exp{(f-f0)J (e -1)^??
1«|>e

??? ??? ??????? l(t) ?? ????? ???????? ??????? ???? ? ??? ???
??????? ?? ?????????? ???????? ??????????? e, ?? ?? ?????
????? ???????? ????? ???????? (? ???????????? 1).
????????? ????? ? ????? ????????, ????? ?? ??, ..., ?,—
??????? ??????? ????????? ????????, ????? ???2,..., ? —

???????? ???????? (uk=l(-zk-\-0) — ? (t?— 0)). ????? ??? ???????
????????? A C[/0t ?\ X {| ? | > e} p(A) = k, ??? k — ????? ?????
(t,·, ?), ??? ??????? (t^, ?£) ??. ???? f(/, a) ???????????
???????, ?. ?. ?????????? ????? ??????? ?? ??????????????
????????? ?ßa[?0, ?] ? { | ? | > e}, /=1, ..., ?/, ??? ???????
Uyi4y = [??. ^]?{|^|>?} ? f(?, a) ????????? ?? ?????? ??
???????? Aj, ?? ? ???????????? 1

J Jiftel^Xtfcl-JpiilylT^ey),
? Itt|>* 7-1

??? (iy-, »y) — ???????????? ????? ?? Aj. ???? P{Aj) = ?, ?? ?
?????????? ??????? ????? ?????? f(?/9 uf) ??????????

jV f(t|, ?|). ????? ????? ??????????? ??????????, ??? ???-

???? (3.1) ????? ????? ??? ????? ??????????? ??????? f(£, ?).
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??????? ??????, ??? ???????? xk ? ?? ????? ????????????
?????????? ????????? ????????????? (xk ? uk ??????????,
????????????? uk ?????? ????????

??{\?\>?)\?\>*

? ????????????? ???????? xk ??? ???????, ??? ? ^ kt —
????????:

? &

? ?><**<<} =

1 _„? (-(,-« J jJ^)
???|>e

_???(_(7-??|^)]

??? ????? ??????? f(/, ?) ?? ?? (Ff) ????? ?????????
?????????????????? ??????????? ??????? q>n('»w) ?????, ???
f„(£, ?) -» f(?, ?) ?? ??????????? ????? ??? ???? (£, ?) ?
! ??(^ ?) | < | f(/, a)|. ?? ?????????????? ????????? ???????
(t/:, uk) ????????, ??? fp(t*>^) ~>f(t?,a?) ????? ??? ????
????????? (t^, uk)\ ?????? f„(t?, uk) ~>f(t?, uk) ?? ???????????.
??????? (3.1) ??? fp(/, ?) ? ???????? ? ??????? ??? ? ->??
(? ????? ????? ???????? ??????? ? ??????? ??? ??????

????????? ????? ??????? 8 ??? ??????? ?? ?? (F,), § 24, ??. 2),
??????? ?????????????? ?????.

?????????. ????? ????? ?? ??????? ???????????????, ???
? ???????????? 1

t

J j f (5, a)? (ds ? da) = J] f (t/, «?),
/? 1«|>e **.·<'

?????? ?? ?? ???? f(£, ?) ?? ?? (F,·), *e|Y0, ?].
??????? ? ?????????????? ??????? ????????? (1.7). ????
??????????? ???????:

1) ?(/0) ?? ??????? ?? ????????? wx (/),..., 10, (/) ? ??? ? ? 4.
2) ??? ??????? ? > ? ?????????? ????? Lc, ??? ??? | ? | ^ ?,

| ? | < ? ??????????? ???????????:

{T-t9)\a{t,x)-a(t,y? + Yi\bh[ttx)-bu[t,y)\* +

+ f |/?*?*,||'*<*.1*-.?'.
3) ?????????? ????? ?, ???
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4) ??? ??????? N>0 sup | /(/, ?, ?)\ < ??,

|.r|<yvf \u\<N

????? ??????????? ????? ??????? ????????? (1.7) ???????????
? ??? ??????, ??? ?????? ??? ????? ??????? ? ???????????? I
????????? ?? ???? ??????.

??????????????. ????? ??(/) ? &(0 ??? ???????????
????? ??????? (1.7). ?? ????????? ?????????? ????? ?????
??????? ????? ????? (t?, ?\) (??, ?2),..., (tv, «?), ??? ?????
??????????? ???????????:

t t

?/ (i) - ? (Q + J «(s. ?, (*)) ? + j] j ft* (s> «/ W)<*«* (s) +

*0 1«1<? *k<t

????? f,(/)·= J] /(^.5i(^).«*) + 5Uo). a ? (0=1 ??? ?^?

? ? (0 =0 ??? />ti. ??? ??? [f? (t) — ?2(')]?(') =0, ??
????????? ??????? 2 ?? § 2 ????? ??????????, ??? [??(0 —
— &(<)] F (0 =0. ? ????? ? ???, ??? |?(?) = ?(0 ??? / ^ ?? ?
?????????, ??(t?)=|2(t?), ??????? f(xu ?? (t?), Wi)=/(Tb &(t?), «?).
???? ?, (/)=1 ??? t^x2 ? ??(/)=0 ??? ?>t2, ?? ?? ?????????
??????????? ?? (/)[f?(0—?2 (01 = 0. ? ??????? f?(/)??(0 —
— ?0] = 0, ?. ?. gi(0 —?0 ??? i<t2. ????????? ???
???????????, ??????????, ??? fi(f) =^(0 ??? ???? te[to,T] ?
???????????? I. ??????? ????????.
??????? ? ????????????? ??????? ????????? (1.7). ???
??????? ?????????? ???, ??? ?? ???????????? ????????? ??
????????????? ??????? ???? ??????? ???????; ??????, ???
?????????? ????? ??????? ?????? ????????????? ??????????????
???????.

????? ??????????? ???????:

1) a(iy ?), b\(t,?),..., bL(t,?) ?????????? ?? ????????????
?????????? ??? ? ? R(m\ ? ? [t0, ?],

2) ?????? ?? ?? ???? U ? [/0, ?] ? ?\ ? Rim)

Urn (?/(?, *. u)\-f(tu ?» «)|»?5t?-0,
?-Xx \?\<\

3) ?????????? ????? /(, ???
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\a{t,x)\*+Yi\bk(t,x)\> + ^\f(t,x,u)\*^<K{\ + \x?),
k=\ \U\<\

4) f(t, x, ?) ?????????? ? ?????? ???????????? ???????
????????? ? ? ? ? ????? ??? ???? ? ?????????? ??

???????????? t ? ?. ????? ????????? (1.7) ????? ? ???????????? I

???????????? ???????.

?????????????? ????????????? ??????? ????? ???????????
??????? ???????? ?????????. ???? ????? ???????????
???????? ? ??? ???????????? ?????? ????????, ??????????????? ?
???? ??????.

?????????? ?????????????????? ????????? ??????? [t0, ?]:
t0 = $1)< t\n)< ...<t{nn) = 7\ ?????, ??? lim max (4+? - 4?,)=0.

????????? ???????? ?*0 ?????????????: ???) = ? (?0),

7-1

An)

-»?(??))]+^ §f{An),&\u)q[dsXdu) +
t(n) \u\<\

An)

+ j j/i^tfUlPiifcXife), (3.2)

??) |fl|>l

????? ? ????? ? ???? ????????? ?/*?,= ?*+?— 4?). ???????, ???
??? ??????????? ???????????? ???????? ?/G1 ??? /*?)-> /, /? -» ??
????? ? ????????? ?????? ????????? ? ??????? ????????? (1.7).
??? ?????????????? ????? ??????????? ?????????
??????????????? ???????????.

????? 2. ????? ?????????? ????? ?????????? ?> ???

/

/-? |?|<1

a f(t,x,u) ?????????? ? ?????? ???????????? ???????

????????? ? ? ?. ????? ???????? sup | ?^?)| ?????????? ?? ???????????
k

?????????? ???????????? ?.

??????????????. ??????? gA(x)=l ??? |*|^#,

gN[x) = 0 ??? \?\>? ? ^=gN(^)^K
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/«1

/(?)

- »/ ?')] + f j /„ ?>, ?(*?), ») ? (? ? ?) +
An) \?\<1

??)

+ f f fN{W,^,u)p(dsXdu), (3.3)

f(n> |«|>1

??? aw (/. ?) = £? (?) a (?, ?), 6<f > (?, ?) = £v (?) b, (t, x),fN(t, x, u)=

= gN{x)gN u)f[t,x,u). ????????, ??? ??? |?]«>| > ?'|?^"| = ?^,»
??? |^?)|<??,

l^il<^+|flH^4n))l4n)+2l^)(^^n))|l^(Ci)-
j+l

+- w, (^n)) 1 + I J J /„ (#>, ??), ?) ? ids X dit)

+ sup \flt,x,u)\p({t0,T\X{\u\>\}).
\a\<N.\x\<N

??????? ??? ???? k ??????????? ???????????:
?-\

? <?)\ < ^+2'? n (^?)' ^))] ??)+
/f—l

+S S' ?'?4F* ?;")]'(W/(?'?+)?) ~W/(?,p?)|+

+S? ? ? ??«)???<?)| +

+ sup sup |/(??.»)|/»([<?.??{|«1>1})·

??? ??? ??? ??????? ?????????? ? ?????? ????? ??????????
?????????????? ???????? ????????, ?? ? ? | ?\£]\1<^ ??,
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??? ???????? ?? ????? 1, ???? ?, ??????????????? ??
[?? ?] X {\?\ > 1}, ????????????? ? ???????? ????? ????? (?? ?\),
(?2, W2),..., (t?, «?), ????? ???? ????? ???????? ? ????????? ?
?([<?,?|?{?>1}), ??????

?{25,|^|>?}-1-??{-(7·-^ j^}
1«1<?

????? ??????? ????? ?????? ????? ??????? ??????????

???????? ?. ????????? ????? [ti™, iij+i), ? = 1, 2, ...,·/< ? ??
???????, ??????? ???????? ???? ?? ???? ?? ????? %? -. ·» ?. ??? ???
??? &f + 1 ^k<kM

? ? ?#, I2 = ?? ?? + 2 ?(«* ?>. 4?°), ?1?)) ?#°+

+ ? | a„ (#>, ?£>) ? (?*?>)* + ? | ^ ?1 (^ ??}) l«V (<ß?) -
/(?)

-«/(<1?))] +J j /,?^ß)?(???)[.
??) |?<1

?????????????, ?????????? ????? ?????????? ?, ?????????
???? ?? ? ? (? — /0), ???

?|?^1|2<?|?^) |2(1+??^)) + ??^)<

<?|^?>|2* * +??").

???ß,?+?????^?'+??ß *,

? ? ?? ?2 < ? (? ???, ?3 + 1) ??,?_<?- 1,(3.4)

???? kt-\- 1 ^ /? < /??+1. ?????
*?+?-»

^p k<kHn)\ < ? ?|2+?'aJ ?)· ?*?,)' ?4")+
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*

+ ? sup IV ^(^"'.^(W/i^iJ-WyW))

+ sup

*,+l<r<*/+ 1 ?-?,+1 ,(?) |?|<1

2 &?(«?. ?1?)) ?»/(<ß?) - wi?))

An)
lk + \

S J J /«(^f.^^x*)
?-?,+1 ;(") |«|<1

???????? ?????????? ?? ? ? ??????? ?? ????????? ???????? 2

§ 5 ??. 1

? sup IV ? {?, ??)) [w, (<£}.,) - w, (if)))

*i+i-J *>+1-l

^4\£ M|^)(^"), ?^))??^)^4?:^](?|t4?)|2 + 1)?^).

r rk+]

? sup IV f f /,!<1«»,??,«)?(???)
1

/+ ?-?/+1 #(?) |??|<]

<4/cJ] (?|??)|1+1)???,?
?-/? ?

*?+?-? */ + !-!

? (S 1^(^??))1??,)2<4/?(?-/0)2 (M|V-)p + l)A^>.
*-*,+! ft-*,+ l

???????? ??????????? (3.4), ????? ??????????, ??? ????-
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?????? ?????????? ? ? ?, ????????? ???? ?? ? ? ? — t0, ?????,

? sup \?\2<?+??\?^\2.(3.5)

???????????? ???????? ?????????????? ???????? ???
????????????? ?\£?\ » ????? ????? ?? ???????, ??? (3.5), ?????

??????????, ???

? (sup ???/^%)^? + ?\t??^.

??????? ?????, ??? ? ????? ? ???????? ????? ??? ????????? ?

? (? ??,+1 - ?? ? / ?)|?X ? (l +1 <> ?2) + sup |/(*, 4g>, a; ??>.
til t

??|«?,1]
'

????? ???????, sup | ?^} | ????????? ?? ??????????? ??? ft. + 1<
<? ^ <? ft/+i ?????????? ???????????? Nun, ???? ?????? ????
????????? ???????? ??^^?, ? ??^^? ?????????? ??

??????????? ?????????? ???????????? ? ? ?, ???? ?????? ????
????????? ???????? |???)|· ????????? |?](0?)| ?????????? ?? ??????-

????? ?????????? ???????????? ? ? ?, ??, ???????? ????????
?? ?, ????????, ??? sup \r\^n) | ????????? ?? ??????????? ?????-

????? ???????????? ? ? N. ?? ??? sup j ??^? < ?

suphf | = sup|^>|;
k

?????????????, ? sup | l{kn) | ????????? ?? ??????????? ????????-
k

?? ???????????? ?. ????? ????????.

?????????. ?? ?????????? ????? ????????, ??? ??? ???????

e>0 ????? ????? ????? N ? a? (/,*), b{^(t9x)ffN(t9 ?, ?),
???????? ?? ???? ???? ??? \?\ < ?, \?\ < ?, ??? ???? gw

???????????? ???????????? (3.2), ? ?^ ????????????? (3.3), ??

?{ sup ??^» — ?^}| > Oj < e.
????? 3. ??????? \n(t) =?^), ???? te[t{kn\ t{k%).

????? ??? ??????? d ]> ?

lim ? sup ?{|??(?)~??(?2)?>8}=a
?-*0 ?-??Ui-/a|<U

??????????????. ????? ?^} ???????????? ????????
(3.3), a a^(/, ?), ?{? (?, *) ? fN (t, x, ?) ??????, ??? ???????????
??????????? ??????????? ?????????. ??????? ?)?(0=?£?)
??? ??[4 , tk+\ ), ?????
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sup ?{|?ß('«)-^*?)?>*}<8???{|?ß(«-?.(??)?>8) +
\t,-ta\<h \t,-h\<h

f P{sup|?t«i-^)|>0).
k

?? (3.3), ????? ?????????????? a^(?,?), b{M(t,x) ? fN{ttX,u)%
????? ???????, ???

lim ??5G sup ?{|???)-?*(*?)|>3}=0,

(????????

An)

P{| S ? |/?·4??,,ß)?(????)|>8}<
An)
ffc-H

*«&<* <in) |?|<'

< 4-/C(<i - *, + max ?^"> (1 + sup Ml ? p));
ft fe

??? ??? sup ? | ? w |2 ?????????? ???????????? ? ?????????, ??
k

'Ul 4?:

Um suij^P{] S j |/?,??',ß)?(???)|>?).

< -}r Kh (1 +?5 sup ? | ?<") ?).
?-+°?k

lim lim sup ? {\?? (t2) - ?„ (/J | > 5} <

<fimP{sup|g|·)— 4"')|>0}.
n-+*> k

??? ??? ?????? ????? ?????????? ??????????? ????? ???????
????? ?????? ?????, ?? ?? ???? ? ???????? ??????????????
?????.

????? 4. ????? ??—?????????????????? ????????????? ???
? ???????????? ??????????, ???????????? ? [t0, ?] ? R(m\ ???

??"{?) ~? ??ß?'? *¦ {?)==?«{?) ~ ??»{?)'
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(?. ?. ???? ?? ? qn ????? ????? ?? ????????, ??? ? ???? ? ? q,
???????????? ? § 4 ??. 2). ?????????? ??????????????????

/

??(?) = | §uqa[dsXdu) + ^ j upn(dsXdu).
t0 \u\<\ tQ |«|>]

???? ??? ? -¦> oo ??{?) ???????? ?? ??????????? ??? ??????
t ? ?????????? ???????? ??(0» ?? ?????????? ????? ?????????-
???? ???? ? ???????????? ?????????? ?? ? ????????????
??. ? ? /?<?>, ???

¦ ftW-J^.
? ???? 9? (?) =/>0 (?) — ??0 [?), ??

1)

?? (?) = ? ? ?^0 (<fe X du) + ? ? ?/?? ? X da), (3.6)

2) ??? ????? ????????? ???????? ??????? f (?)

j f f(?)?ß(???0-* J j<P(«)/>o(<kXd«)
?? ???????????.

??????????????. ??? ??? ???????? ??(?) ??? ?????
?????????? ????????????? ????????????? ? ????????

?????????? ? ???????????? ????????????, ?? ? ??????? ?0(/) ?????
????????? ? ???????????? ????????????, ??????

????????????? ????????????? ???????? ??(0 ????? ????????? ?

?????????????? ??????????????? ????????? ?p(0·
???????? ? ???????????? ???????????? ? ???????????? I
?? ????? ???????? ??????? ????. ????????? ????? ??(?),
???? ? ? [??, ? X R{m\ ????? ??????? ???????? ??(0» ???
??????? (?,??(' + 0)—??(* — 0) ?? ?. ??? ?????, ??(?) ?????
????? ?? ?????????? ????????????? (??? ?????? ?), ??? ? ????
??(?), ?. ?. ??(?) ???????? ????????????? ????? ?
???????????? ??????????, ??? ???????

\m+l ¦

????????? ????? ?„, ?[?\ ...,t? id"),..., ?{?) ?????, ???????

? ???????? ??????? ?p(0» ????????????? ?? ??????????
???????? e, ? ????? vb t?,..., t?, Ui, ..., a? ?????, ??????? ? ??????-
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?? ??????? ??(0> ????????????? ?? ?????????? ???????? e.

????? ????????, ??? ??? ?-»??, ?„~>?, ?^?)->??, ?%)-+?? ??
???????????. ??? ???

J )9[u)Pn[dsXdu)^4[i^))f
t0 |a|>e k~\

J J?(»)Po?Xrf«)-J]*ie^
tQ !«|>e ? = 1

???????? ?? ? *4?) ????? ?????????? ?????????????

~?? J ??( ? ???

? ??? ??????????? ??????? g(u) #(?]^) -*g(u) ??
???????????, ?? ?

to \u\>t t0 |B|>8

no ???????????, ????????? ????? ????????? ?????
??????????? ??????? g, ??? ??????? tA\g(uk) — f(a?)| ???? ?????
?????? ?????. ??????????? 2 ????? ????????.
??? ????, ????? ?????????? ??????????? 1, ???????, ???

t t

? ? ???(ds X ??) -> ? ? up0{dsXdu)
to \u\>i to |?|>?

?? ??????????? ?? ????????? ??????????? 2. ?????? ?? ?????

? J uqn(dsXdu) + f ? ?/?? (dsXdu) ->
?? 8<|«1<1 £ |ß|>1

-+f f^o(^X^)+J G up0(dsXdu)
to t<|i|<l f0 |af>l

???????????. ??????? ??? ??????? ? > ?

U \u\<\ fc \u\>\

t

<p{|J J«io?Xrf«)|>|} +
4> |B|<·
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+ 11??{|| ja^.(*Xrf")|>i}<Jr(/-io)J i^-0
/? ?"?<£ 1"1<d

??? e -> 0. ????? ????????.
?????????????.

????? ?p(/) ?????????? ???, ??? ? ????? 3, ?„ (? ??????????
???, ??? ? ????? 4. ????? ??? ??????? ?? ????????? ?p(£),
£?(0> w\{t)> · · ·? i*>i(t) ??????????? ??????? ????????? 2 § 6
??. 1. ??????? ?? ????????? ????????? 2, §6, ??. 1_?????

??????? ????????????????????? ?' ? ????????? ???????? ?,/ (/), ??> (t),

wf,] (t),..., w\n ] (t), ?????????? ?????????????
????????????? ??????? ??? ?????? ?' ????????? ?? ? ???????????
?????????????? ??????????????? ????????? ??» (?), ??· (?), ^i (?),...,

wt{t) ? ??? ?'-»?? e,'(i)-*5(i),C«'(0-^f(i) ?)"'??-*%(*) no
???????????, ??? £(/), ?(0» w\(t)> · · · ? wi (? — ?????????
????????? ????????.

????? ?? ? ?—????, ??????????? ?? ????????? ?p' (/) ? ?(?)
????? ????? ?? ???????, ??? ? ?????????????? ????? 4

????????? ?? ???????? ?0(?) ???? ??- ???? ?/? ? ???????? ?????????-
????? ?????? ? ???????????? ??????????, ??? ???????

??????? ?????

q(A)=p(A)~f\p(A), qn(A)=pn(A)-^k(A).

?? ????????????? ????????? ?„'(/), ??{?#) (/)»·· ·, a^/1f) (i) ????-
???? ????? ????????????? ????????? W\ (/),..., wt(t) ? ???? ?.
??? ?????, ?????????? ????????????? ????????????? ??????-

??? Wi(t),. ..,wl (t) ? ??? ?, q ????? ????? ??, ??? ?
?????????? ????????????? ????????????? ????????? ?? (/),.. .9wt(t) ?
??? ?, <7. ???? ?????????? ????????????? ??????? (1.7), ?????

*?0.···? *?0. ?» 9 ????? ???????? ?? ?^ (/),..., w^t) p, q,
?? ???? ????? ????? ??????????? ????????????? ??????? (1.7)
(???????????? ??????? ???????????? ??????? ????? ????-

?????? ????? ?(to), a>?(0»···» ??0» ?> 7; ???????,
???????????? ????? ????? ?? ??????? ?? ?(/0) w>\{t)9..., a>/(0» ?, <7,
??????? ??????? ????????? (1.7). ???????, ??? ????????
????????? (1.7), ???? ? ???? ????????? ???????? W\(t)f..., ???(?) ?,

q ?? ?1 (/),..., Wi(t), ?, ?, ????? £(t). ?/(0 ?????????????
?????????:

t· ?-£¦¦?) +
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+S ß(?G.^(^')))?4"') +
Wl«

+S S w· ?;· ww f^1"'' w;i) - «? (^,))] +

/(?')
*?+1

+ J J / W>. In' (/?'>), «) A*< ?Xd«)). (3.7)

????????? ??, ???

P{sup |^(?)|>?0-?{ sup \??·?\>?)
t0<t<T tc<t<T

?????????? ???????????? ?' ????????? ? ???? ??? N -» ?©,

????????????? a(t,x) ? bf (t,x), ? ????? ?????????? ?/(? ?

1(<) ? w/1 [t) ? ?//), ?????, ???????? ??????? § 3 ??. 2,
????????, ???

S h (?. & ?? ??,) (?? - «? «? ] -
«!<'

i

¦J&/(5j(s)(^y(5)
/?

?? ??????????? ??? /?'-»??,

An1) t0

?? ??????????? ??? ?' -» ??, ? ??? ??? ??????? e > ?

«1

*fc+l<f *ft

?? ??????????? ??? ?' -> ??.
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?????????? ????????

S J J7(^"? ?»· {#?% ?)q„- ids Xdu).

???? gN(x) = \ ??? \?\?? ? gN{x)=Q ??? ? > ?', ?? ???
??????? ? > ?

? {| S J J w·??' (^?)'?) ^·(ds ? ?>p}<

<P{sup|t.(i)|>iV} +

,(?')
fft+l

+ 7"S J JMIW· ?»' ?>), «)l2gN «.· {?)) ?
??') t An') |«|<i

??^??<-^- sup1?-*.«)1?,-?? +

+ P{sup^(i)|>yV}.

?? ??????? 2 ??????? ????????, ??? ??? ??????? N

?-*0 |.r|<tf J |?|

????? ???????, ??????? ?????????? ?????? e > ? ?????

4?.

S J J /(?(",)·?"' (?.?) **'(ds ? d^

????? ?????? ????? ?? ??????????? ?????????? ????????????
?'. ??????????? ?????? ??????????, ??? ?

j j f[sA{s),u)q[dsXda)
tc |fi|<s

??????? ?????????? ?????? e ????? ??????? ????? ??????
????? ?? ???????????. ???? ?? ???????, ??? ??? ??????? e > ?
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An1)

S J J/ ?? > ?- w)·») ?* ? ?dw) ·*

t

-J |/(5,|(5),«)?>5?^) (3.8)

?? ??????????? ??? ?' -> ??, ??, ???????? ? (3.7) ? ??????? ???

?' -> ??, ???????, ??? 1(0 ????????????? ????????? (1.7), ? ??-

????? wk(t)t ?; q ???????? ?? wk{t), ?, q, ?. ?. ???????
?????????????? ???????.

??? ?????????????? ??????????? (3.8) ???????
????????? ?????.

????? 5. ???? t0 ^ t < t -j- h < ?, ??

tJth tJfh

J j /(*, £.· (*). «) /v (rf* X rf«) ¦* f j/(*. S('). ")P (ds ? ??)
? |«|>ß *? |ß|>?

?? ??????????? ??? ?' -> ??.

??????????????. ???????

t+h

V*[x)=\ [f(ttxtu)p^[dsXdu) ?
t+h

?eW = j j /(<,?,«)?(???).

????????? ??????? (??(?:) ? q>o(*) ????? ??????????
????????????? ?????????????. ????? ????, <?„(?) ? f?(*) ? ??????-

?????? I ??????????, ??? ??? f?(?) = S f{t,x,unk) ?? ????-

????? ????? 1, a f(t,x,u) ?????????? ?? x9t ????? ??? ???? ?
(?? ?? ????? ????????? ? ? f?(*)). ?? ????????????? f?(*)
? ???????????? I ???????, ??? ??? ??????? e > ? ? ? > ?

HmP{ sup |f?(*) — ??? |>e}=0.
d-O \?-?\<?

???????, ?????? ?? ?? ???? e > ?, ? > 0, ? > 0, ????? ?????
????? 6>0, ??? ????????

? {sup ? f?(*) — f?(?/)?| > e } > ?.
If-y|<8

??? ??? f„(*) ? f?(*) ????? ?????????? ?????????????, ?? ?
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? {SUP j f„ (??) — f„ (j/) 1 > e} < ?.
|??-?|<?
\? <?

?? ????? 4 ????????, ??? f,,(?') -*?(?) ?? ??????????? ???
???? ?. ????? xki k = 1, 2,..., N ???????? d-???? ?? ?????????
{|?·| ^ ?}. ?????

? {sup I <fa.[x) - f0 {X) | > 3e} < ? {sup j on{xk) - f0 (Xk) \ > e} +
[x\<C k

+ ? {SUP ? f0 [?) ~ ?? {?) | > ?} + ? {sup ? f„< (?) -
|??-?|<? |?._?|<6
\?\<? \?\<?

- <?*- ??) I > £} < S ? (? ?«' (**) - ?? (**)I >s) + 2?.

??????? ??? ??????? e > 0 ? ? > ?

lim ? {sup I <??. [?) - f0 (*) | > e} = 0. (3.9)
?'-?? \?\<?

??? ?????????????? ????? ????? ????????, ??? ??? ???????
e>0

UmP{|9«.(£.'(i))-To(S(i))|>e}=0. (???)

? {? ?«¦ (!*· ?) - ??(? (0) I >»} < ? (I? WI > ?} +

+ P{isuj)J?nW-YO(x)|>y}+p{|?o(^4i))-?o(i(i))l>-f};
??? ??? ?? (3.9) ????????, ???

???? {| «? {? (t)) - f0 (!(*)) I > e} < ? {| ? (?) > | C} +

+ ??G?(|f,(|ß.(?)-f0(1(?))|<4·|.
?????? ????????? ? ?????? ????? ?????????? ????????? ?????

????, ??? ??? f?(^) ?????????? ? ???????????? I ? !/(*)""*£(')

?? ???????????. ??????? ? ?{| ?(?)| > ?} ????? ??????? ?????
?????? ?????. ?????????????, (3.10) ?????????????
???????????. ????? ????????.

??? ?????? ??????? (3.8) ??????? ????????????
????????? ??????? [tQ,i]: /0 < 1\ < . .. <tr= t. ?????

?<*Vm<t
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?-1 '*+'!'??

-J j/(^(s),«)^(ds ? £/«) = £ (J] j (/(W'ftUX
/„ |a|>« ''"0'i<'*"+l<'i+l4n',,"l>t

7/+1

??,· ? ? da) - j j/ft, ? (?,),«)? (ds ? du)) +
7/ ?«?>·

?·-? G*+? •?;

+S (S J J [?<?. &·?->). »?-

-/(?, ?«· ft),")] /V (? ? du) +

+ S([ J[/(T«5(/|),«)-/(sJ(e),«)]p(dsXrf«). (3.11)
/-? ?; ?"?>8

/

r-l

?????? ????? \ ? ?????? ????? ?????????? ????????? ????-

????? ? ???? ?? ??????????? ?? ????? 5. ??? ?????? ?????
????? ???????????

??')

?? {| S S J J w·l'· w°)>«) -

-?, ?»·(?), ?)]?, (ds Xdu)\> p) < ???? {sup I ??. (t) \>C}-\-

+p{JrJp.(*xd«)>o}+fimi5; ? ?
'"|a|>c

'-?5<4*;1<5+,

«?

xj Jmi/(4">,L.(^)),«)-
t{n')\u\>t

-fit, L (?), ? ? ^c («) ?? (?,, ?) ^c (?;. (^·))) ^,
(ic( (*)==! ??? J * I < c« «c (*) = ° ??? µ I > ?). ?????? ???-
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?????? ????? ??????? ????? ?????? ????? ??????? ??????

max (tfri—ti) ?? ????? 3 ? ??????? 4 ???????. ??? ??? ????-

??? ?????????? ???????? ? ??? ?????? ????????? ?????
??????? ????? ?????? ??????, ?? ? ??? ??????????? ?????????

????? ???? ???????_ ????? ?????? ????? ??????? ??????????
?????? max (ti+1—11). ????? ??? ?? ????? ????????, ??? ?

?????? ????? ? (3.11) ??????? ?????????? ?????? max(ti+1—tt)

????? ???? ??????? ????? ?????? ?????. ????? ??????? (3.8)
????????, ? ?????? ???????? ? ???????.
?????????. ???? ??{?) ?????????? ???, ??? ? ????? 3, ??
???? ???????????? ????????? ????????????? ???????? ?????
?????? ????? ?????????, ????????????? ????????????? ?„(0
???????? ? ????????????? ?????????????? ???????? ?(?),
??????????? ???????? ????????? (1-7). ?????????????, ?? ??????
??????? ????????, ??? ?????? ?? ?? ???? ??????????????????
?/ ?? ??? ????? ??????? ????? ????????????????????? /?'?,
????? ????????????? ????????????? ????????? In'k (0 ?????????
? ????????????? ?????????????? ????????????? ???????
????????? (1.7). ??????? ? ????????????? ????????????? ????
?????????????????? ??(?) ????? ????????? ? ???? ?? ???????.

§ 4. ??????? ?????????????? ?????????
??? ???????? ???????

?????????? ??????? ????????? (1.7), ???? ????????????
????????? ????????????? ???????? ?????? ????????????? ?
?????????????? ??????????? ?????????.
????? F, ??????????? s-??????? ???????, ????????????

??????? ???????? ???????? w{(s),..., wt(s), l(t0) ? p([to,s]XA)
??? s ^t ? ???????????? ??????????? ????????? ? ?? /?(?);
Flf,*+fc] — ??????????? s-???????, ???????????? ???????
???????? ???????? W\(s) — wx(t),.. .,wt (s) — wt(t) ? p([tf, s]XA)
??? se[t,t-\-h] ? ???????????? ??????????? ????????? ? ??
R{m)\ F[t] — ??????????? s-???????, ???????????? ???????
???????? ???????? £{t). ???????

h I h

#(?,?:,?) = .*:+ {a{t+s, g(s,x, ?))ds-{- ?] ffty(< +
o y-i ?

h

+ s,g[s, x, <»)dW;{s + t) + G {f(t + s,g[s,x u)>u)q(d{t+s)X
0 |a|<1

h

x^ + j J/(' + ^ff(^ *><»)> u)p(d[t + s)Xdu) (4.1)
0 |a|>1
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(????? ?????? ??????? ??????????? ?? ????????? ?????????? ?).
???????? g{h, ?, ?) ??? ???? ? ? ?>0, ???????? ????????????
?[/,*+?] · ????????, ??? g(h, l(t), ?) = ?(^ + /?), ???? ?(?)
???????? ???????? ????????? (1.7).

????? 1. ??? ?????? ???????????? ??????????? ???????
?(?)

? (? (? (/ + A)) IF,) = ? (? ? (? + /?))| F^).

??? ?????????????? ????? ?????????? ????????, ??? ???
?????? ??????????? ????????? ??????? ? (?, ?), ??? ???????
?(?, ??) ??? ?????? ? ???????? ???????????? F[t,t+h\ ?????
??????????? ???????????

?(f(?(? + ?),?/?/) = ?(f(?(/ + ?),·)/?(?)) = ?(?(0), (4.2)

??? ?(?) = ??(*, ?). ??????? ???????, ??? (4.2) ?????
??????????? ??? ???????-?????????? ??????? ? (?, ?), t. ?. ?????
???????, ??? ??????? ?????????? ???????????????? ???????-
???? ????????? ?? ?2,..., Ak, U ?{ = /?<m> ?????, ??? ?? ???-

??? ?? ???? ????????, ? (?, ?) ?????????, ?. ?. ??????????
????????? ???????? \\ph /=1,2,..., &, ????????? ????????????

F[t,t+h] ?????, ??? ?(?',?) = 2jX^.(*)^,·, ???? ?? (?)
—?????????????????? ??????? ????????? ?-? ??? ????, ?????
?????????? (4.2), ??? ??????? ?? § 2 ??. I, ????? ????????, ??? ???
?????? ???????????? ???????? ?, ????????? ???????????? F,,
????? ??????????? ???????????

??f(?(? + ?),?)=???(?(/).

??f(?(?)>?) = ??][]??|(?(?))??.
??? ??? ???????? ?; ?? ??????? ?? ?'??.(??) (??????

????????, ????????? ???????????? F[t,t+h] , ?? ??????? ?? ??????
????????, ????????? ???????????? F,), ??

??f (? (*), ?) - ?? J] *?, ? (0) * ??,.

????????? ??(*, ?) =2j^A.(A:)M^i, ?????????? ???????
????? ?????????? ? ????????? ????: ??? (£(£),?) = MtjC (£(**)).
??????? (4.2) ??????????? ??? ?????????????? ???????.
?????????????? ???? ??????? ? ????? ?????? ??????????
?????????? ????????? ?? ?????????????? ???????. ?? ?????????
t(t + h) = g{h, ?(0, ?) ? (4.2) ???????? ?????????????? ?????.
?????????. ???? ?(*) ?????????????????? ???????
?????????? ???????????? ????????? ?, ??

P{?(^ + A)e?/F/} = P{?(? + ?)e?/?(/)}.(4.3)
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?? ???? ???????, ????????, ??? ?(s) ??? 5 2? t ????????
???????????? F,, ????????

?{?(/ + ?)ß?/?(5)?5ß[?0,<]} = ?{?(? + ?)ß?/?(?)}. (4.4)

????? ???????, ????? ????? ????????? ???????.

??????? 1. ???? ????????? ??????? ?????? ????????????? ?
?????????????? ?? ??????????? ?????????, ?? ???????
????????? (1.7) ????? ????????? ???????.
?????????, ?? ??????? ????? ????? ?????????? ?????????,
?????????? ????????? ?????????????? ?????????,
????????????? ? ?????????? ??????????. ???????, ??? ????? ???????
????????? ???? (1.7) ????? ?????????? ???????? ?
???????????? ???????????? ?? ????????????? ???????????????????

?????????, ??????????? ???????? (3.2) ??. 1. ??? ?????
??????? ????????? ???????????.
??????? 2. ?????????? ????? ??????? <?, ?? ?2?..., ?? ? ??-

????????? ??????? f(u)y ???????????? ??? ueRlm\
??????????? ???????? ?? #(?), ???????????? ? ?????? ????????????
??????? ????????? ?, ??????????? ??? ? = 0 ?
??????????????? ???????????

? l/(«)l,dSn<°°.
??? ???????

t

l(t) = §ads + J^^bjdw(s) +
; = 10

t t

+ ^f(u)q(dsXdu)+^f(u)p(dsXdu) (4.5)
? |?|<1 0 |?|>1

(wi(t)t..., wm(t), p ? q ?????, ??? ? ? ?????????? ??????????)
????? ?????????? ????????? ? ???????????? ???????????? ?
?????????????????? ????????, ???????????? ???????? (3.2)
??. 1.

??????????????. ??, ??? ??????? ?(?) ?????
?????????? ????????? ? ???????????? ????????????,

??????????????? ???????? ?? ??????? ??? ? ? q ? ????????? Wj(t). ???
???????? ?????????????????? ??????? ? (t) ???????, ??? ???
????????? ? ?????? ????? (4.5) ?????????? ????? ?????. ???????
?????????? ????? ?????????????????? ??????? ???????
??????????, ? ????? ??????????? ????????? ?????????.
?????:

?exp \i ? ?, Gbjdw(s)]= ?exp [/(z,b})[w[t)—w(0))] = e
{z, bj)4

2
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??? ????? ???????-?????????? ??????? /(?), ??? ???????
f(u) =f(uk) ??? ueGki U Qk=R[m\ ????? ?????

? ??? (? (?, |/(?) ? (ds ? du) ^ = ? exp [? £ Ml**)) ? (?°> '] ?
0 ft

? G,)] = ? ? ??? [? (?,/(?,))/7 ([CU] ? Oft)] ==
?:

= ????(1^?«*)) - 1) j1^) =exp[i J(^/c-n - 1)^]

(?? ??????????????? ???, ??? ? ([?, *]? Gv) ?????????? ?????
????? ? ???????????? ?? ?????? ???????? ? ??????????

t \ —?GGt )· ??????? ??? ?????? ??????? /(«), ??? ???????
J \?\?±?

ueGk

????? ????? \ I / (?) ? (ds X du), ????? ??????????? ????????-

0 ?'(?)

Mexp{i(*, J ]>(«)/> (ds ? <*«))}= expfijV*·/·"»- 1),·^}·
0 ^(m) ?€ g(m)

(4.6)

?? ??????? (4.6) ????????, ??? ??? ?????? ???????, ???

? ??? \i(z, J j/ (?) q(ds X </«))} =
0 R{m)

?? {? J (*(*/»¦» - 1 - ? (?> /(«)) ^-^-J . (4.7)
R(m)

????? ???????, ?????????????????? ??????? ???????? l(t),
????????????? ???????? (4.5), ????? ?????:

7-1
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+j(^/,»,,_1_i-(2i/(a)))_^_+j(^,/.«.. _i)T_*_]j.
(4.8)

m

??? ????, ????? 2? ?7/»2)2— ?2»2)» ?????????? ????? 6, =

= |/G?/.^?, ??? ej—????????????????? ??????? ???????????
???????? ????????? ?, ? ?7·—??????????????? ?? ???????????
????????. ???? ? (4.8) ??????? ?????? f(u)= x, ?? ??? ??????????
?????????? ??????? ? ???????? (3.2) ??. I ??????????, ?????

? = ?-\- \/(?) —~?? — \f[u)-—^??
iu|<l |?|>1
!/(«)>! 1/(?)1<1

? ????? ??? ??????? ???????????? ?????????, ??? ????????
?(?)<??, ??????????? ???????????:

?(?)=?-^??
1 ; J |«?+1

/(?) € ?

?????????????? ???????, ?????????????, ????? ???????? ??
????????? ?????.
????? 2. ??? ?????? ???? ? (?), ???????????? ?? ???????-

???? ?????????? R(m)t ??? ???????

JTWn(^)<00'
?????????? ????????? ??????? f(u), ???????????? ??? ueR(m>,
??????????? ???????? ?? R(m) ? ???????????? ? ??????
???????? ??????? ????????? ? ?????, ???

1) ??/(?) = 0>

2) ??? ??????? ???????????? ????????? ?, ??? ????????
?(?)<?? ??????????? ???????????

^??="(?),

3) Jl/WP^

??) ? ?

du
<??.

„Jm+1
|??<1

??????????????. ???????? ???????????? R(m) ??
??????????? ???? ?? ? = ?, 1, — 1, 2,— 2,... ; ?„ — ????????????
????? ?, ??? ??????? 2? ^ | ? | < 2?+1. ????? ????? ?? ??????, ???

?»(*-)-?^
|?"|>2? 1?|>??

? ?/ — ???????????? ????? ?, ??? ??????? ??< | ? |< ??+1.
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????????? ????? ??(?)=2?? ??????????? ?0 ?? ??. ?'? {?) =

= -?[??+{??+1-??) (I «1 — 1)1 ??????????? ?0 ?? ?'?.
????????? ????? ??? ??????? ???????????? k ? ??????? ??????
???????? ?'?, fe. · · ·» **» ??????????? ???????? 0 ? 1, ?????????

5,·», /2,. . ./? ???, ????? ??????????? ???????:
?) Stu.... /?_? ? U Shik_lt ? = Silt. . , ??_!, ?0 U Oj = C0,

?) S/b/a,. . .,,· ?? ???????????? ? SjuJ-2t. . .,yftJ ???? ???? ??
???? // ??????? ?? jij

?) ??????? S/lf ,-?,. . ., /ft ????????? ? ???? ??? k-> ??.

??????? ?„Silf ,·„. . . tik = S}?. . .,/?> ??, (S/lf /2,. . ., ik)=S}H\ . . *y
????????? S{£]. . ,fi· ? S^. . .,/ ????????????? ??? ??
???????? ?? ??????????? ????, ???

s\») ? s[n>=ca, s'0w ? s>)=?;.

a e s'^

????????? ?????? ??????? gn(a) ?? ???????:

*«(«)-Jjm S 4(1...,<V 0<a<1.

?????? ??????? ????? ?? ????????? ? ???????????

(????????????? ?? ???????? ?? ????, ??? lim ?'^, ==0, ??? ???

??????? S'£\ . ., ik ????????? ? ???? ??? /?->??). ????? a(^!.#??·
??????, ???

*.(«a..?)«- 2 *··;·· ?
h _,_ ? , jfe /? , '? 'A

(????????????? a?"! . ,,/? ??????? ?? ????, ???

^(0) = 0,^(1) = |1^? = ?(??)=2??1 ?-

??????? ?????
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?? («)={J U s? ?
?»1 /. L

2/fc

% /? ^«?*/, ik) "?\*]? . . ,y^i

2 t 4 "G . . . ? 2^ ~ 2 ' 4 l *·· ' 2ft

???????? ??? ???? ??????????? ????????? ???????: V\"\ . . ,/fc
? ?/"1. · -,ik ?? ????????????, ???? ???? ?? ???? it ?? ????? jl9

U l/j«) , =
? a. aU^- '· ?. ?. '*

- ?? ?\. .. .·> ?\... .·*_,. ?? ?. .. /*_„,=?\... .·*_,>

? ??^ß "?·1 ···'.· ??? ??? ??#^=^(a)·
aefW . «etf„(«)

h> *?» · · · > *£

??????? ? ?????? ?? ???????? Sj*\at. . .,/? ?? ????? xl"\ . .,/
? ????? fk(x)= Xi"\ . ., /?, ???? * ? l/j"*. . ,ti ??? ??? ????????
???????? Si"\2 \? ????????? ? ???? ??? ? -> ??, ?? fk{x) ???
??????? ? ????? ?????? ??? ? -» ??, ?????? ???? ??????
?????????? ?????????? ?? ?????? ???????????? ?????????. ?????
1\? f h(x) = f (?). ???????, ??? ??? ??????? f(x) ???????????
k-> ?»

??????? ?????. ???????, ??? ??? | ? | ^ rn \f(u)\^2n. ???????
f(u) ?????????? ? ?????? ???????????? ??????? ?
????????????? ??????? 1 ?????. ??? ?????????????? ??????? 2
?????????? ????

V ' J ?«G+m+1

/(«) e A

? ???????, ??? ??? ????????? ? ????? ?(?). ??? ?????

?????????? ?????????? ?????????? ?(?) ? ?(?) ?? ????????? ???????
????????, ??????????? ????????? ??????? ????????? ? s-?????-
??? ??????????? ????????. ????? ???????? ????? ???????

??????? ???????????? ???????? ?, ??? ??????? U(A[\R<m>\A)

= 0 (? — ????????? ????????? ?). ????? ??— ?????????
???? ?????, ?????????? ??????? ?? ? ?? ????? e, ? ?—?????????
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?????????? ????? ?, ?????????? ??????? ?? ??????? ?????????

? ?? ????? e. ??????? ????? ky ????? ??????? S\"\ . .,/ ???
?????? e/2. ?????, ???? f{x)eA,ro fk (*)???/?, ? ???? fk (?)??-?^,
?? f(x)eA. ???????

??) € A fk(u)eA^ SW ??&1*??

?????????? ?????????????, ??? ?(?)^?(?).

???????? ? ??????? ??? e -> 0 ? ????????, ???

lim (? {? '? — ? (??)) = lim ? (?e - ?.) = ?,
e-*0 s-?

??????? ?(?)=?(?). ??? ??? ??? ????? ??????? ????????
2 ????? ???????????. ???????? 3 ???????? ?? ???????????:

§\?\*???)=§\/(?)\*-^
dVL

??????? ???????? ?????????? ???????? 2 ? ????, ??? ???
2~? ^ | /(?)| < 2° ????? ?-? < | ? |< ??· ????? ????????.
?????? ??????? ????????????? ??? ??????????? ????????.
????? ????????, ??? ?????????? ??????? ?(?) ??????????????
? ?????? ??? ? ????? t, ???? ??? ???? ? ? R<m) ?????????

~ log M (*'<* *<'+*>-*W)/? ?? (4.9)

????? ?????? ? ?????? ?????????? ?? ??????????? ??? ? -»+ 0.
???????? ????? ??????? ? ?????????? ?????????????? ???
???????? ?(?) ? ????? t. ???????? ????????????? ??? ????????
???????? ?? ? ? ?(?), ?????? ??? ??????? ? ??? ????? ???
???? ? ????? ??? ?????????????????? ??????? ???????????
???????? ??????, ?. ?. ?????????????????? ??????? ?????????????
???????? ? ???????????? ????????????. ????????? ??????
????????? (4.9) ????? f(?, ?(?),?). ?? ??????? 2 ????????, ???
?????????? ????? ??????? a(t%x), bx (t, ,?),..., ?? (?, ?) ?
??????? f(t,x, ?), ??? ? ???????????? 1 ??????????? ???????????:

?(?((),2)=|((!(?(()),?)-{^(^(?(0),?)?
I

+ Jfei(*./(*.S(0.«))_1 _?(?,/«,?(?),ß))] ^Br+I +
/(^(/b.))_i)_^_. (4.10)

???? ??????? ????? ? ?????? ????? ??????? [*<>, ?
???????????? ???, ?? ?? ????? ???????? ??? ???????????????? ?
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?????? ??? ?? [to, ?]. ??????? ?????????????? ????????? ???
??????? ?????????????? ????? ????????????? ???, ??????
??? ????????????? ????? ????? ???????? ???????????? ?????.
????????? ???? ?????????? ??????? ? ????????????? ????????
? ???????? ?????????????? ???.
??????? 3. ????? ? (? ???????? ???????? ????????? (1.8),
???????????? ???????? ????????????? ???????? ??????? 4 ??
§ 2 ? ????????

1) a(t, x),bk (t, x) ?????????? ?? t,

2) Urn \\f{t»x,u)-f{t2,x,u)\*^ = 0.
R(m)

????? ??????? ?(0 ????? ????? ? ?????? ????? t ????????????
???, ??????

+ J[e'u./(/.s«).«»_i_t-(z,/li)5(i),a))j_fJ_. (4.11)
R(m)

??????????????. ???????, ???

?+d i-t-?

?(? + ?)=?(?) + ?a(5(?(5))^ + S $ bh(sMs)) dwk(s) +
?-?

t i?{m)

??? ???

f+? m t+?

t k = \ t

?+? /?+2

+ f ?/(?.e(?).«)?(??^«) + S????).
t R(m) 1

/+? ?+?

?, = J [a (s, 5 (s>) - ß (?, ? (?})] rfs, ?, = f [ ?,_, (s, ? (5)) -
t t

-&/-?(?,?(?))]^/-?(ß), i = 2f. .. ,/? + 1,
/ + ?

t rW
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??? ??????????? ??? ??????????? ????????? ???????? ?
?????????? ????? ????????? ?????????. ????? a(?) ?????????
????????, ????????? ?? ?. ?? ????? ?????? a(?)=?(?), ????
??? ??????? e > 0 ??????????? ???????????: ?{| a(?)| > e} =
= ?(?), ??,(a(?))a(?)=?(?), ??.(a(?)) (a(?))2 = ?(?); ?????
?e (?) ?????????? ???????, ?????? 1 ??? \?\ *? e ? ?????? 0 ???
| ? | > e. ????? ????????? ?????????????? ?????????
???????????:

?) ???? a(?)=?(?) ? ß(?)= ?(?), ?? a(?) +ß (?) =? (?),

?) ???? ?a (?) = ? (?) ? Da (?) = ? (?), ?? a(?) = ?(?),
?) ???? a (?) -» 0 ?? ???????????, ?? a (?) = ? (?),

?) ???? ??? ?????? ?????? ?????????? ????????????????
???????, ???????????? ?????? ?? ?????? ????????????,

?????????? ?????? ??? -t-?#(a(?)) ? ß(?) =?(?), ??
?-»·0

lira 1? [g («(?) + ß (?)) - g (a (?))] = 0.
?-?? ?

????? ?? ???????, ??? ? ??????? 2, ????? ??????????, ???

/+? /+?

logMexp{i(2,Ja(i^(i))ds + 2 J ?', 5 (*))<*«* (s) +
/ ft-1/

*+?

+ J J/(i,5M,»)^(rfsXde)} = A{*(2r,a(if6(<))-
/ R[m)

m

????? ???????, ???????? ???????? ?), ??? ?????????????? ?????-

?? ?????????? ????????, ??? S T; (?)=?(?). ????????? ?????

????????, ???? ?? ???????, ??? T?·(?)=?(?) ??? i =
= l,...,m + 2. ?? ????????? ????????? 2 ? ??????? 3 § 2,
????? ??????????, ??? ?????????? ????? ?? ??? ????????

? sup^(s) —?(?)|»<??1?;
t<s<t+&

?????????????, sup |? («s) — ?(?) | -> 0 ?? ??????????? p?p?->0.

??????? (Oj/?) -> 0 ?? ??????????? ??? ? -> 0; ??? ??? ®? (?) =
= ?(?). ??? ? = 2,..., m+ 1

*+?

??/ = 0, D9, = J ?I &,·_, (5, ? (s)) - bi-? (t, ? (?) \*ds = ? (?),
t
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??? ??? | bk (s, ? (s)) —- bk {t, ? (/)) | -> 0 ?? ??????????? ?????
????????????? bk (s, ?) ?, ????? ????, \b (s, ? (5)) — b [t, ? (?) |2 <
<4AT(sup^(s) |2 + 1), ?????? Msup^(s)|2<oo. ?????? ? T,(?)=

s s

= ? (?) ??? i = 2,. . ., m + 1. ?????????? ???????????????, ???
0/?+2 (?) = ° (?)· ??????? ????????.

§ 5. ??????????? ??????? ?????????????? ?????????
?? ????????? ??????

?????????? ??????????? ??????? ????????? (1.8) ??
?????????, ????????? ? ????????? ???????. ??? ???????????? ?????
??????????? ????????? ???? ?????????? ???????. ???????????,
??? ???????????? s-?????? F,, ???????? W\(t)t.u m9wt (t) ? ????
q ?????????? ????? ??? ??, ??? ? § 2. ??????????
?????????????????? ?????????:

t

+ S 54n)(s^n(s))dwk(s) + $ $FH{sAn(s),u)q(dsXdu), (5.1)
k=\ t0 tQ R{m)

n -0,1,2,...,

??? ????5??(/,4 5(?)(^4. . . Bla)[t,x),Fn[t,x9u) —?????????

????????? ???????, ??????????????? ???????? ???????????,
????????? ? ?????? § 2.

??????? 1. ????? ??????????? ???????:

1) ?????????? ????? /?, ??? ??? ???? ? ? ?

(T-t0)\Aa(t,x)\^ + ^\B^{t,x)\' + ^\Fa(t,xtuW-^T<
*-l R(m)

<?(?2+1);

2) ??? ??????? ? > 0 ?????????? ????? L0 ??? ??? ????
|*|<?, \?\<? ? te[U, T]

{T-t0)\An[t,x)-Alt(t,y)r+2i\BI*){t,x)-BI*)it,y)1i +

+ ^\Fn[t,x,u)-F^t,y,u)f-^x<bb\x-y\\
UE RW

3) yn(t) ?? ????? ???????? ??????? ???? ? ???????????? 1 ?
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sup M sup I <?? [t) |2 < oo;
t

4) ??? ???? t ? ?

?f?(?)-??(')? + ?ß(?.?)-?ß(?,?)| +
/

+ j|^(/,x,^-F0U,x,^)P1^r->0
g(m)

?? ???????????.

????? ??? ???? t ?„ (?) -»??(0 ?? ???????????.

??????????????. ????? ?^ (/) = 1, ???? | q>„(s) | -f-
+l?o(5)| + ll„(5)| + |fo(5) |<N ??? 5?[??, q,HTW(i)=0, ????

??? ????????? s e[f0, f]|<Pn(s) I + ? ??(5)?+ I £,.(*) | + lfo(s) 1>#.

?«W —€?(0)?^'(0 = [?»?0 -%(*)] ?(„?'> (*) +

/ /

+4W)[J µ?(5)?ß(5))-^? (5,?0)(5))]^?-S |??(??(*))-

to ?(?)

t

- Fn (5, ?, ?0 (5))] ? ids X d«) + J (?„ (5, ?0 (s)) -

-?0(d,?0(5)))^+2??(5,?0(5))-ßG(5,???))^(5) +
*-lf„

+ J J[/?e(s,6,(s).«)-^o(s,5o(*).«J]ir(<faXd«)]·
*o ? (?)

???? ?????????????? ???????? ?? ????????? ????? ??????

????????? ? ???????? ??????? 2, ????????, ??? ??? ????????? ?
t

?|(?„(?)-??(?))F'?"(?)?2<//??|(??(5)-?0(5]|2?(«)(5)??5 +
to

+ *{Nn)(t), (5.2)
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t

aw (t) = ? [? (?<*> (?) I ?? (/) - <?0 (*) |«) + J ? (f(*> (s) (?? (ß, ?„ (s)) -

- ?0 (s, ?0 (s)|2+ S1?<"> (s, ?0 (s)) - fif) [s, ? (s)) ? +

????????? ??????? 4, ? ????? ???????????

l?,(f)-?o(<)W'(*)<2;v,
I

((?— ??) |^„ (5, ???) - ? 0(s, ?0 (5)) |2 + S| ß<"» (s, ?0 (s)) -
1

- *j°> (5, ?0 (S)) ? jl Fn(s, ?0(5), «J-^oJs, ?0(5), U) ?_^?(">(?) <
#(???

< ???\

?????, ???????? ??????? ?????? ? ?????????? ???????? ???

?????? ?????????, ????????, ??? ?^'(/)-»0 ?????????? ?? t
??? ? -» ??. ??? ????????? ?? (5.2) ????? ??????? ???????????:

?-»· ??

?????????????,

p«t.w-bMi>.)<"tf'wiy-,-"",+FWi,-»M-o).

? {f(?0(?) =0} < ? {sup I ?1I (i) I > ^} + ? (sup | ?0(f)| > £} +

+ P.fsup^n(ijl>T} + Pjsup|?0(i)|>^-})
?????? ?????? ????????? ? ?????? ????? ????????? ? ????
?????????? ???????????? ? ??? ?-*?? ????? ??????? 3 ?
????????? 1 ? ??????? 3 § 2. ???????

Urn ???? {| ?? (?) — 5? (? I > «} < -sr ?? ??G ?f^>(«)|??(^ — €?(*)?+

+ lira Ifin ? {?<*> (?) = 0} = ?
^-> ?? ?-» ?»

??????? ????????.
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????? ?????? ?«(£) ??????? ?????????

/ 1 !

+ J J/(*,b(*),«)^(<feXrf«), (5-3)

??? a — ???????? ????????, ?????????? ? ????????? ?????????.

??????? 2. ???????????, ??? a(t, x), bk(t, ?), f{t, ?, ?)
????????????? ???????? ??????? 3 § 2 ?, ????? ????, ???????????
???????:

1) ?????????? ???????????? ? ??????????? ?? ?
??????????? ?? ???????????????? ?????????? (??????????? ????? ?)
?? ??????? a(t, ?) ? bk(t% x) ?? ??????? ??????? ????????????;
2) ???? (?1, ?2, ..., ??) — ?????????? ????? ?? ?? ??? ???? i, j

?????????? f'xi (/, ?, ?), f"xixj(t, x, ?), ??????

Rim) %(?)

??????????, ? ??? ??????? ??, t e [to, T]

„ ? |/>· {t. ?, a)-f'j{f. y, o)f <*«
J µ=t]?|«G+1'

lim f I />· */ ß *o,«) - / ??> -?,«) ? t-Spt = 0;
R(m)

d dl

3) ?????????? ??????????? -^?* ? -^?^«. ????? ?« (?)
?????? ????????????? ?????????? ??????????????? ?? a
(??????????? ???????????? ? ??????? ??????????? ???????? ?
?????? ?????????? ?? ???????????).
??????????????. ??? ????????? ?????? ?????
????????????? ???????? ? ?????????? ???????????? ? ?????
??????? / ?????? 1. ?? ??????? 1 ????????, ??? ?a (?) ??????????
?? ??????????? ??? ??????? ?. ????? ? «(? ??????? ?????????

? W = ???+J ? ? (s>?a (s))?* ? ds +
to

t t

+ [^?*,?*)) ^is)dw{s) + ^ \±f(s,Us),u)rla(s)g{dsXdu).
(5.4)
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?????, ????????? a*?*^ ?—= ?ß ?a (/) ???????? ????????

t

?. „(*)== ?__ + j ^^„^ 4-.-W +

+ ^ ,c,_p ,c, ?«. d« (5) ? (ds X du), (5.5)

??, ????????? ??????? 1, ?? ?????, ??? ?a,?a(0 -> ?a(0 ?? ??-
d

da

I

?????????, ????? ?a -» 0; ??? ??? ?a(?) == "^??«(^)·

?????????? ???????????????, ??? ?a2 = ?a(£), ??? ?«(0
??????? ?????????

t t

f t

(5.6)

?????????????? ????????????? ?a(?) ? ?a(/) ????? ???????? ??
??????? 1. ??????? ????????.

????????? 1. ??? ??? ???????? * .
' \-l-sL

?'
?? — ??

'

Ms>*i) — b(s,x2) ? ? J /(?.???)—/(s,x2, ?) l"l2•*1 ·** J ? -*2 — ·*1

2 rfg

??????????, ?? ???????? ? ????????? (5.5) ????????? 1 ?
??????? 3 § 2, ????? ??????????, ???
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Msuph«iAe(i)P

?????????? ??????????, ?? ????????? ?? a ? ?a.

?????????? ?????? ??????? U*«(*h ???????????????

/ t

+ ( dx (5, ?s (S)) ??, ?« (S) ?/5 + ^ (5, ?a (S)) ?«, ?« (s) ?/W (?) +

+ [ ?/;^?(*).«)?,^(5)?(???|),

tp.,A«(/)= f

+ J ?̂?. (*))-»* (*.e.(*)) 6ß+?.(?)-?.(») Tia + 4«(s)rfW (S) +

(5.7)

?«+?«(5)?/5 +

:(*)-e.w

+ /*?«+?«(*).?)-?(*?(*).«) 6ß+?ß(ß)-6a(?) W4.(s)?(*X
6«+d*(*) —eß(*

?**)·

????????? ?????????????? ???????
?*, ??2

*,(«. ^i)-^(S,X2)

^?|

/,(5,?-„£?)—/^(5,?2,?)

Xj — ??

du

I ? I2'

????? ?????????, ??? ??? ????????? #?
7

? sup I f., ?. (?) ?* < ?, j ?[(?+?«)-?(*))4+ (?a+?a (s))4]ds, (5.8)

???? ?????? ?????? ????? ???????. ???????, ??? ??? ?????
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?????????? ?????????? ?? a ? ?a. ??????, ??? ??? ?« ????????
???????? ? ?????? ?????????? ?? ??????????? ????????

(?a+?a($) — 5a(s))/Aa, ????? ???????? ? ???????????
?????????????? ?(?a(5)4.

????? 1. ????? f(s, ?) ???????? ???????????? Fs ?

j jM|/(s,«)|^
? *0>

????? ?????????? ????? ?????????? ?, ????????? ???? ??
(? — ?0), ??? ???????

? ? {f(s,ti)q(dsxdu)Y<Hl· ? ?|/(5,«)|***.
'. *(« /? ffd)

??????????????. ????? ?????????, ??? ???
??????????? ???????

t+?? t+h

? if ^f{s,u)q(dsXdu)J=( ??|/(5,?)|«-^ + ?(?),
?-? t+h

(j j7i«, «}?(&???)* = | Jm(/(S^))'^? + o(A).
???????, ???? ?? < ^ < ... < t„ = 7", ??

_"_ ft

? ?/(?, s)^(rfsX^)j4 = y^Mir {f[s,u)q[dsxdu)
? ?(1) *«I

fe ?(1)

-?| ? (f(s,u)g(dsXdu)t\ = 6 ?µ(G (7(«,*)*(??

X^)2j* Jl/(i^)l2^y) + 4 Vm| J7(s,ii)f(&X
?-G ?ß *U)
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+ f ? | (/(s, u) \*^ + ? (max (tk+x - f»)).

???????? ? ??????? ??? max (ift+1 — tk) -» 0, ???????

)«7(<fcXd«) :4<6JVf ?/(5,«)?(^??| ? f/(s,«

?^G?/ß^?^? + ^??G f/(s,«)?(dsX
7

du_
a ·

*(1) <o rW

????????? ??????????? ????????, ???????:

?(? lfl8*u)q?XM>)A< J j ? |/(s, ?) I'^ +

? R(l) t0 R[l)

t

[] ?(? ?^^?*^))*]1!! jwm^^
???? ??????????

t

? *?) ? *0)

?? ?? ??????????? ??????????? ????????:
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(??? ??? ?- ?ß)* (£)* < (?- Q* f* + 1) ¦
?????????????,

(4)' < 1/3+ 16 (?-?0) -41/(?^?.
?????? ? ???????? ?????????????? ????? ??? ????????????
??????????? ???????. ????? ?????? ????? ???? ???????
?????????? ????????? ?? ??????????? ???????.

????????? ?????? ??? ?????????? ????? ? ??????? 4 § 2
??. 2, ????? ??????? ?? ????????? (5.5), ??? ?????????? ??
????????? ?? a ? ?a ?????????? ? ?????, ???

? (?«, d« (? < ? I JVI (?«, d« [S)Y ds + (SUP ?a)4
to

? ??????

????? ??????? ? sup |f«, ?a(*)? ?? (5.8) ????????? ??????????

?? a ? ?a. ???????? ?????? ? ????????? (5.7) ????????? 1 ?
??????? 3 § 2, ????? ??????????, ??? ????? ????? ????????? 2.

????????? 2. ???? ??, a(t, ?)? b(t, ?), f(t, x, ?)
????????????? ???????? ??????? 2, ? ?a,?a (t) ????????????? ?????????
(5.7), ?? ?????????? ?????????? ?2, ?? ????????? ?? a ? ?a,
?????, ???

M|ca,*e(i)|2<c2;

??????? ? ???

0?
?a-*0

(?????? ? ?????? ?????????? ?? ???????????) ?????
??????????? ???????????:

?(?*?<) )'<£».

??????? & ???? g(x) ?????? ?????????? ????????????????
???????, ???????????? ?????? ?? ?????? ???????????? ??
??????? ??????? ????????????, |« (t)—??????? ????????? (5.1),
???????????? ???????? ????????????? ???????? ??????? 2, ??



F ? = ?* (?.(?)

????? ?????? ?????????? ???????????????? ???????? a. ???
?????????????? ??????? ?????????? ????????? ?????.

????? 2. ????? ?„ -»?? ?? ??????????? ? sup ??« < ??, ?????

?„ -» ??0.

??????????????. ??????? tyN(t) = \ ??? \t\^N,
? (t) =?+1—\t\ ??? te[N, ? + 1], ? ??,(?) =0 ??? 11\ > ?.

????? ?„??,(|„) ?????????? ????????? iV+ 1 ? ???????? ??

??????????? ??0?#(&>). ???????

??,f?,??-^??ß????).

? ??„ - ??, ? ? ??„?„ 1?„) - ?0?„ (?ß) ? +

+ ?|?.|(1-?*(?ß)) + ?|?0|(1-??-(?0))<

< ? ? ?„??, (?„) - ??,f, (?.) | + V ??02·?(1-?„(?0)) +

+ ]/JV^M(l-<MU < ? ??„?* (?J - ??-???, (?0) ? +

+/???2?{|???>??}+?/??;;?|??|>??}<

«j ? ??„?„ (?.) - ????,? (?0) 1 + ^ sup ???.

?? ?????????? ??????????? ? ???????? ?????????????? ?????.

???????? ?????????? ????? ? ?????????

?(? + ?«) — F (a) _ ? g(6«+A, ('))-£ (*«(')) £«+&«(*) —6, (*)

(??????????? ?????????? ???????? ?? ????????? 1 ?
?????????? ???????), ????????:

???????? ????? ????? 2 ? ?????????

?> + ?«)-?» = ? gxiiu+iaW — eAhl*)) S«+a.(') — ?*) ? _

-?.+.*(?)+?^;??.(?))-1(-|G?.+?.(?)-^-?.(?)
(??????????? ?????????? ???????? ?? ????????? 2), ???????;
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F"(a)= ?£,&(0)(^5.(0)????<))^5.(<). (5.9)
??? ???

sup [? {(^(bw) %?Y+'*; {?)??)\ < «>

? ?????????, ??????? ??? ?????? ??????????????? ????????

? ?????? ????? (5.9) ????????????? ?????????? ?? ?, ?????
????????? ?? ????????? ????? 2, ??? ?"(?) ?????????? ?? ?.
??????? ????????.

§ 6. ???????????????? ????????? ??? ???????????
????????????? ?????????? ?????????

??? ??????????? ????????????? ???????? ?(?) ??????????
????? Mg(g(/)) ? ??? ??????, ????? g(x) ?????????? ???????
???????????? ???????. ????? ??? tie [to, t] £*,/,(£) ??????????
??????? ?????????

?^ ?

k. ? (t) = x+ \a[s, ??, tl (s)) ds+ V f bk [s, ?*. tl (s)) dwk (s) -f

t

+ f \ f \s, fcr, ^{$),?)? (ds X du)

(???????????? ????????????? a(t, ?) bk(t, ?), f(ty xy ?) ?????
???????????? ???????????? ??????? ??????? 3 ???????????
?????????). ?????, ???? g(x) ????? ????????????? ????????
??????? 3 ??????????? ?????????, ???????

F(^??) = ?^(?,.??(?))

????? ?????? ?????????? ???????????????? ???????
???????????????? ??????????. ???????, ??? ?(*, t\) ?????
????????????? ?????????? ???????-????????????????? ?????????.
?????????????? ??????? ???? ??????????????? ???????????.
?????. ??? ?????? ?????? ?????????? ????????????????
??????? g(x), ???????????? ?????? ?? ?????? ????????????
?? ??????? ??????? ????????????, ??????????? ???????????:

hm ^_- = [a[tux),v)g{tux) +

I

k = l
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+ [(g{tlJ(iux9u))^g[tux)-(f9V)g)^rit (6.1)
R(m)

[??? \* 9

??? ?—?????? ? ???????????? ?^, -$^>. . ., -g^rU ? ?\*2>
. . ., ?? — ?????????? ??????? ?.

??????????????. ??? ????? ??????????????

t t

?*. tAt) = x+\ ?^??) ds+ \ I bk{tux)dwk[s) +

t

+ f [f(tux,u)q{dsXdu) + Q{t-t,),
tx ?? ?[?)

??? ®(t — t\) ????????? ???????? ?????, ??? T(?—tx)= o(t—t\)
(??? ???? ??????????? ??? ?????????????? ??????? 3 § 4). ??
????????? ???????? ?) § 4 ????? ??????????, ???

nmTl-i[g(lx,,l[t)-Q[t-t1))-g(x)) = llm[g(b.tl(t))-glx)),

???? ????????? ?????????? ??? ?????? ??????? g(x),
??????????????? ??????? ?????.

???????, ???

?? j±j (g fir. t, (t) - ? (i - *,)) - * (*))

????????? ? ?????? ?????? (6.1). ?????? ???????
t

,ffF=?;M[*(-*+ji J/ft» *»«) ?(? X rf«))-*(*)] =

= lira ^ ? G ? * + f f / (iu x, ?) q (ds Xdu)\-g (x) -
tx ?{?)

t

~ Sgj {x) \ ffi {ti ,x,u)q {ds xdu]\
t

??? ??? Ml \ f(tu x, u)q(ds X du)t a il(ttxu) —????????-
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?? ??????? f(t, ?, ?). ?????????? ??????? ??????, ????? f(tu ?> ?)
???????? ??????????? ???????? ?? ?: f(t\, x, ?) ??????? ?? ????

???? ??? ? ? U Bk ? ????????? ?? ?????? ?? ???????? Bk. ???

?{?(???)>1}-?(<--0,

?? ??? uk ? Bky

? \g [? + f ? ?, ?, a) 7 [ds ? ??) -£(*)-

m t /?

~ S ^? ?7'(??' ¦*'?) *(rfs x ?=S ?*+ f' ~
/p

4Bk -?

?? ????? ??????????? ????? ???????, ??? ? ? ????? ??????

t

to tc

t t

? \g(x+ f f/('i, *, «?* X du))-g[x)

t0 R(m)

m

+f(t1,x,u))-g(x)-^g'J(x)f'(tux,u)^j-^ + o(t-t1).
????? ???????? ?????????????? ?????, ????? ??? ????????, ???

/

l}mj^(^Mg(x+\a(tux)ds+ V (**(*!>¦*) <*«>*(*)
*-1 /,
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m I

~ ^))=Sa?(?,"*)^+S S**{??*?) m'x)g:uix)
?????????? ?? ? ? ?????? ???????????? ???????. ??? ????????
?? ???????????:

^\g(jc-{-ja[tuX)ds+'£^bk(tl,x)dwk{s))-g(x)^

= —-i ? f [*(* +a (?„ *)(*-*,)+

????????? ??? ??????????, ? ???????? ?????????????? ?????.

???????. ????? ?(*?*) = ?(??? (t))9 ??? itltx(t) ? g
????????????? ????????????? ? ?????? ????? ????????? ????????.

I

+ j [f (*„*+/(*„ ?,ß))-F (*„*)-

/-1

??????????????. ??? U < /? < *

l^foM*)/&.,*(<»)) = «?,&.,*&)).

?(/??) = ??(<2,?^(<?)).

???????, ??? ?? ????????? ??????? 3 § 5 ??????? F(tu x)
?????? ?????????? ???????????????. ????? ???????, ? (6.3)
????? ????????? ????? ????? ?????????, ??? ? ??????????
???????.



????? 4. ? ?????????????????? ???,

??????????????? ????????? ???????

§ 1. ?????????? ??????

????? ?? s-??????? ? ??????????? ?????????? ????????? /Y
? ?????????? ? ?????? ??? ???? µ? ? µ2· ???????, ??? ????
µ2 ????????? ?????????? ???????????? ???? µ?, ???? ???
??????? ? ? ?, ??? ???????? µ\(?)=0, ????? ? µ2(?) = 0. ????
µ? ? µ2 ???????, ?? ??????? ??????—???????? ??????????, ???
??? ?????? ???? µ2, ????????? ??????????? ???????????? ????
µ?, ?????????? ????? ? — ????????? ??????? ?(?), ??? ???
??????? ? ? ?

µ*(?)=^ ?{?)µ?{??).(1.1)

.4

??????? ? (?) ?????????? ??????????? ??? ?????????? ????

µ2 ???????????? µ? ? ???????????? -—-(?). ???? µ2 ? ???? ???-

??? ?????????? ???????????????? ?? ???? µ?.
?????????? ????????? ??????? £(£), ???????????? ??

[/?, ?] ? ??????????? ???????? ?? R{m). ????????? ?????
?/?([?>, ?] ????????? ???? ??????? x(t)y ???????????? ?? [t0,t]
? ??????????? ???????? ?? Rim). ????Fm[t0t T] ???????????
s-??????? ??????????? ??[*?, ?\9 ?????????? ???
?????????????? ?????????, ?? ???????? ?(?) ????????????? ?? Fm[to> T]
????????? ???? µ, ?????, ??? µ(?) = ?{?(?) € ?) ??? ???????
??????????????? ????????? ? ? Fm[t0y ?]. ??? ????? ? ???? ?????
???????????? ??????: ??? ????? ???????? ???? µ2,

??????????????? ???????? h(t), ????? ????????? ?????????? ????????????

???? µ?, ??????????????? ???????? ?\{?). ????? ????, ???? µ2

????????? ?????????? ???????????? µ?, ????? ??????????? -^ .

? ???? ?????? -^ ????? ???????????? ?? ????????????

?/??? ?], ????????? ???????????? Fm[t0y T] ? ???????????? ?
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????????? ?? ???????? ???? µ? ????. ??????? ????????

~?1 (!?(*)) ????? ???????? ???????????? ????????? ???? ??-

??????????. ?????? ???????? -j2- (??(?)) ????????? ????????
??????? (1.1) ? ????????? ????: ???? ?ß(·*(0)
?????????????????? ??????? ????????? ? ?? Fm[t0,T], ??

?4(ß) = ?f?(?,(<))-???(??(?))-^(??(?)).(1.2)

??????? ????? ????? ?????????????? ??????????? ????????

j^ (??(?)). ???????? £x(t) ? ?2(?) ? ?????????? ?????
?????????????? ??????????? ??????????, ??????????? ?????????

?????????????? ????????? ???? (1.7) ??. 3.

???????? ?????????? ????????????? ???, ???????????????
????????? ?????????, ???????????? ??????? ? ????? ?
?????????? ?????????????.
??-??????, ????? ????????? ??????? ????????? ?????????
????? ?????? ???? ?????? ????????, ???????? ???????
???????? ????? ???????; ???? ?? ???? µ2, ???????????????

???????? £?(0> ????? ????????? ?????????? ???????????? ???? µ?,
??????????????? ???????? |?(?), t? ????? i&(t) ????? ????????
????? ??????? ????? ???? ??????????, ???????? ???????? ?????
??????? ??????? ?? (?)·

??-??????, ?????? -j-Mli(f)) ????????? ????????? ??
??????? (1.2) ??????????? ????????? ???????, ??????????? ?
???????? ?2(0, ???? ?????? ?? ????? ????????? ?????????????
???????????? ?? ???????? l\(t).

???????, ?????? -?- (|?(?)) ?????????? ??? ???????
????????? ?????????????? ????? ????????, ??????????? ??

????????? ?????????????: ????? ? ?????? ????? ?????????? ?
????? ?? ?????? ???????????? ????????? ?????????????.

§ 2. ?????

????????? ????????? ??????????????? ???????????,
?????????? ?????????? ????????????? ??? ?????? ? ???,
??????????????? ????????? ????????? ? ?????????.

????? 1. ????? µ? ? µ2 ???????? ???? ?? ?, ?
?????????? ?????????????????? S/2, ?????, ??? ??? ??????? ? ? ??
µ2(?\??) -*0. ?????, ???? ???? µf (?) = µ2(?[\??)
????????? ?????????? ???????????? ???? µ\?)(?) = µ[?)(?[\?„) ???
?????? ?, ?? µ2 ????????? ?????????? ???????????? µ?, ? ???



??????????????. ???? µ, (?)=0, ?? µ? (? [\??)=0, ?
?????? ? µ2(? [\ ??)=0. ?? ???<4)= lim µ2(? (\??) ? ???????-

?-*· ??

?????? µ2(^4)==0, t. ?. µ2 ????????? ?????????? ????????????
µ?. ?????? ????? ??????????, ??? ????? ??? ???? ?? ???? µ? ?

????????????? ?? -?-(?) =—^r (?), ??? ???

?( ?7 w ~~ "$FW ?µ?{??) = ° ??? ???? ? ? ß"'
????? Br—s-??????? ??????????? ?? X, ?? — s-???????

??????????? ?? ?, ? = X X ?— ????????? ??? (?,?), ???,
???\ ??—??????????? s-??????? ??????????? ?, ??????????
??? ???????????? Sr= ?? X ?/, ß* ? ??, ?? ? ??. ?????, ?????,
µ — ???? ?? LXl ? — ???? ?? By. ????????? ????? µ?? ????
?? ?? ?????, ???

µ??(ß?· ???)=µ(??)?(??).

??? ???? ?? ????? ???????? ????????????? ??? µ ? v. ???
???????????? ??? ??????????? ????????? ????????? ?????.
????? 2. ???? µ? ? µ2 ???? ?? ??, a vj ? V2 ???? ?? By,
?????? µ2 ? \'2 ?????????????? ????????? ??????????
???????????? µ? ? vj, ????? ???? µ2 ? ?2 ????????? ??????????
???????????? µ? ? vj, ?

d\>\ X ^1 &h

????? ????? ?? ?????????? X ? ? ???????? s-???????
??????????? ?? ? By. ??????????? ? ????????? X ?? ????????? ?
?????????? (?? ? By) -?????????, ???? ?????? ???????? ???????
????????? ?? By ????? ???????????? ??.

????? 3. ????? ?\(?) ? |?(0 ????????, ???????????? ??
[/?, ?] ? ??????????? ???????? ?? R(m\ ? ? ????????? FJh, ?|?
X^mt'o, ?] ??????????? Om[t0, ?]???>[?, ?]. ?????^?^T^t),
?2(0 =??2(?), µ?—????, ??????????????? ????????? £f (t) ??
Fm[tb ?], vf— ???? ??????????????? ????????? r\i(t) ?? ?v[/o. ?·
?????, ???? µ2 ????????? ?????????? ???????????? µ?, ?? V2
????????? ?????????? ???????????? vj ?

?- (?? W) ? (-|f (?, (/)) ? (?), * 6 [t6, t]).
??????????????. ??? ??????? ????????? ? € Fm{t0, ?);
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????????? ????? ?? (x(t)) ??? ?????????????????? ???????,
????? ????????:

?$-(??(?))=??G-1?(?1(?))^-(???) =
= ??G-?(?2(?)) = ???(?2(?)).

?? ????? ????????? ? ???????? ?????????????? ?????.

???????? ?????, ??????? ?? ????? ???????????? ???
???????????? ?????????? ????????????? ???, ???????????????
????????? ?????????, ??????????? ? ?????????. ????????
?????????????????? ????? ??????? ????????? ?^] (t) ? ?^2) (/).
??????? ????????? ?? ? ?\ (t) ? &(0· ??? ???????? ?????
????????? ????? ???????, ????? ????? ???? ??????????
dPo"* /?(1) /*\ ? (?)

-~??[\ (?? (?)» ??? ? —????, ??????????????? ?????????

?[? (t). ??????????? ???????, ??? ????? ??? ? -» ?? -^j— (??(?)

????? ????????? ? -j^ (li(0)· ??? ??????????? ?????? ???????
??? ??????????? ?????.

????? 4. ????? ?????????????????? ????????? ?£] (t) ???

?????? te[t0, ?] ???????? ?? ??????????? ? ? (t), ?
?????????????????? ?? ] (t) ??? ?????? t e [t0, T] ???????? ?? ???????????
? ?(2)(0· ???????????, ??? ???? µ?1', ???????????????
???????? |(/?}(0» ? ???? µ\?), ??????????????? ???????? £/i1}(0,
????????? ?????????? ???? ???????????? ??????, ?????? ????????

???????? ?? ??????????? ? ????????? ????????? ??2 ? Q2i

??????????????. ????? ???? µ? ? µ2, ??????????????? ?????????
?(1) (t) ? ?{2) (t), ????? ????????? ?????????? ????
???????????? ??????, ??????

??????????????. ?????????, ????????, ??????????
????????????? µ2 ???????????? µ?. ??? ??????? ?????????
? ? Fm [t0, T] ????? ????????

µ?"(?) = f ipr ^?) > ?_?' I?" ? +
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>*-%»*» (A) - «G* ? { log-|^-(?W(i))|>NJ.
?????????????,

µ?) (?) < e* ? (A) + ? JI log |||- (B»> (/)) I > #}.
?????? ??? ?????? AefOT [*<>, 71· ??? ???????? µ/p) (?) ~* µ? (?),
????? ?????:

µ»(?)<^µ1(?)+?{|?1?|>^}.

?? ??? ??????? ????????? ?, ??? ???????? µ?(?)=0, ?????
??????? ????????? ???????????? ??????????????????

?????????????? ???????? Ck ?????, ???

Viw (?*) - µ, (Ck), U Ck D ? ? µ? (CJ = ?,

??? e ??????? ???????? ????? ?????? ????? ?????????????
?????. ?????

µ2(?)<^e + ?{|??2|>?0.

????? ?????????????? e > 0 ? N ????? ??????? ?????, ???
?2(?) =0. ?????????? ????????????? µ2 ???????????? µ?
???????????. ??????? ???????? 1 ?? 2 ?? ??????????? ????????
?????????? ????????????? µ? ???????????? µ2. ???????
??????, ???

????? ? — ?????????????? ?????????, ??? ????????
^? (^ ?) -*??(5??) ?? ???????????, ? ? ? —
?????????????????? ??????? ????????? ?. ?????

??? ???

<?£?) ?) - ?? fo (0) ? ?? (51») (/))- ?? (?? (?),

?? ????????? ????? ????
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? ?? (?, {t)) = lira ? ?? (??» (0) = Urn ? ?? (?</» (<)) ?

??£(^>?)> ? <|>?&(<))«¦,?µ

F?(??(0)(-^-(5?(0)-^)>0.
?? ????? ??????????? ????? ????????, ??? ??? ???????
????????? ? ?? Fm [??, G] ????? ???????????:

?f?(??(?))(·^·(5?(0)-ß'")>0.
??? ??? ?9?<-£?- (d?(0) ????? ????????. ????? ????????, ???

P2i = loff"5jI7 (|i(0). ?°???????? ??????????, ???

????????? ????? gA,U) ???????, ?????? ? ??? 11 | ^ /V ?
?????? N sign < ??? 111 > N. ?????

>N

= pi ?^?) (??) (?) >M<Piog^?W)> log^V

???????? ? ??????? ??? ? -»??, ???????

1 -!?«*·< l-M^e^X P {|p12|>logtf},

?????? ? ???????? ??????????? 1 — ??? ^ 0'» ??? ???

P21 = log-^(?1W).
??µ?

?????????? ???????????????, ??? ?12 = log ^ (&(t)). ?????
????????.

12

??????? ??? ??????????? ?????????. ??? ??? ? ???? ?????
?? ???????????? ?????? ??????, ???????????????? ?????????
?????????, ?? ?? ????? ???????? ???? ??????? ??????, ????

????????????? ????????????? ???? ????????? ?????????.
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§ 3. ????????? ??????????? ???????
?????????? ????????????? ???,
??????????????? ?????????? ?????????
? ???????????? ????????????

????? ?? ??????? [?, ?] ?????? ??? ?????????? ???????? ?
???????????? ???????????? l\(t) ? ??; ??????????????????
??????? ???? ????????? ????? ???:

? ei{z> */*» = ??? ? ? (?, aj) - 1 [Aj ?, ?) +

?<1

+ jV(^- \?{??)/=1,2. (3.1)

k1>i

???????????, ??? ??????? ?? (t) ????? ???:
t

?? [t) - ai+ J] b[l]wk{t) + J ^f(u)q(ds X da) +
?-\ ? \u\<\

t

+ J £/(«)?(??<*«) (3.2)

0 |«|>1

^?? ??????? 2 § 4 ??. 3 ???????? ????????????? ????? ????????
#i, b[\\ b2]t...,b{i\ ?????? ??????? ?{)] ??????? ????????????,
? ????? ??????? f(u), ??? ??????? (3.2) ????? ?????
?????????????????? ??????? (3.1) ??? t^>0).
???????. ????? ????????? ???????:
1) ???????? ?????????????? ? ? ? ?2 ?????????;
2) ?2 ? ?? ????????? ?????????? ???? ???????????? ??????

? ?(?) = -jjp (?) ???????? ??????????:

a) J (1-? (?))2 ?, (</*)<
|?(?)-1|<-1

?) j 11-? (*) ^ (<**)< °°
|pW-i|>f

?) ?????????? ????? ????? ?„ ?2,..., ??, ???

?2 -«!+J (i-pWjna^^^a^: V».
µ·|<? ft-i
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????? ???? µ? ? µ2, ??????????????? ????????? ?? (0 ? ?2(0,
????????? ?????????? ???? ???????????? ??????, ??????,

ft-l

7 /

+ f J log ? (?«)) ? (? X rf») + J J log ? (??) ? (? ? rf«), (3.3)
? |?(/(«))-?|«4 ° |P(/WMI>4

*-?

?? (/(«))-? ?> 5"

+ j" (l-p(/W) + logp(/(tt)))^n. (3.4)

|?(/(ß))-?| ^ ?

??????, ??? ?????????? ? ?????????????? ???????, ???????,

??? ??????? (3.3) ? (3.4) ????? ?????, ??? ???

j |logp(/(«))|2^<4j ?{?))-1\??.=
|?(/(«))-?|«4 |?(/(«))-1|«4

= 4 J (P(x)-l)inl(dx)<co,
IpW-i|<-j

? pR<2j|p(/(ii)Hl||-^i =
t/U

I"

Ip(/W)-i|>4 |p(/(«))-i|>4

-2j|PH-l|nx(ite) <<=»,

|p(jc)-l|>-l

|J (l-p(/(«)) + logp(/(a)))|J
rftf

m+i <

Ip(/W)-i|«-j
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<2j (1_?(/(?)))2^=2| (?-??^?,??/????,
Ip(/W)-i|<4 IpW-i|<4

(?? ???? ???? ?????????? ???????? ?????? ??????????: f(u) = x,

??? ???? ???????????? ??????????? ?^?)-» I .—:^?).
/(«)??

?????????????? ??????? ????? ???????? ?? ????????? ????,
??????? ??????? ? ??????? ????? ?????????????? ????????????.

????? 1. ????? ? ????????????? ???? ? ????????????
??????????, ???????????? ??? ???? ??????????? ???????? ? ??
[<?. ?] ? R{m), ??? ???????

????????? ?(?)=?(?) — ???(?) ?

d/«fa

a3 = a2+G ?(/(?,)/(?)-^--£ ?(/(ß„/(«, * ,
?<1 1/(")1<?

1/(«)1>? |?|>1

????? ???????

& W =ß«'+2**«* «)+j" j/("W (? ? <*«) +
?-1 ? |?|<1

+ f J/(»)p(dsxde) (3.5)

? |?|>1

????? ????? ????? ?? ?????????????, ??? ? ??????? ??· ???
?????????????? ???? ????? ????? ??????????

?????????????????? ??????? ???????? |?(0> ??? ???????? ????? ???, ??? ?
?????????????? ??????? 2 § 4 ??. 3. ???????

? exp {/ (?, ?2 (*))} = exp [ / [i(a2, ?) - ^S (**» ?)2 +

+|{^^_1_,(2,/(?)))?(/(?)))|_|?1+
|a|<?
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r t(z,f{u)) da \?

\u\>\

????? ? ?????????? ???????????? ?????? f(u)=x, ???????????

??? ????, ??? p(f(u)) ? +1 ????????? ?? p(x)U\ (dx)= U2(dx).

????? 2. ????? e > 0 ???????????; ???????

lf(0=f f f(u)p(dsXduj' ?^-f ?/(a)?(???).(3.d)
? \U\>E ° \?>?

???? µ^ ? µ(2&) ????, ??????????????? ????????? |(f} (i) ? |(2e)(*b
?? ??? ???? ????????? ?????????? ???? ???????????? ??????,

l°g|f)(Sie,W)= ? f logP(/(e)^(rfsXd«) +
? |ß|>8

+ f T(\-o(f(u))^rlt (3.7)

???|>e

? |i/|>t

-/j (1-?(/(«)))^. (3.8)

|ß|>«

??????????????. ?????? ????????:

w= ? f /(?)? (ds X (/?) · ? ? ? ? (? X rfai j;
£7" ?]<e £? |«|>e

£±1? ?±? ?

?*=(" { f(u)p(dsXdu).gJ[ ^ p(dsXdu)^,
kT |«|>e £7^ |«|>e

??? £i W = ' ??? ' < 1 ? £? W = ? ??? ' > 1 · ??? ???
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kT 1"1>e

)p(dsXdu) >0 =

-f [ /(u)p(dsXdu)
kT |B|>e

TO

ft-1

p(sup| V ?]~ [ [ f(u)p(dsXdu) >o} = o(i
y-?

?-1

? N>s

kT

p{sup|Y.|<i>-f f/(«)i>(*X<fa)l>o).= o(-j-
?=0 |w|>t

?????????????, ???? ?? (0 = JVj ^ ^ ? = S ^ t0 ^ (0 ~*

->?^(/), ?p(0-^???40 ?? ???????????. ???????? ?(*}
?????????? ? ????????? ????????????.

?+l ? '

f[u)£A f[u)eA

???? 0 ? ?,

|w|>e |«|>e

???????? ?^ ????? ?????????? ? ????????? ????????????,

/(?)??

4J '</!¦)· j^.}.
/(?)??

???? 0 ? ?,
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????????? ????? q>„(x) ????????? ????????????? ????????
?(*1 ???????????? ????????????? ???????? ?^'. ?? ??????????
???? ??????????? ????????, ???

9.[?) = ?[?) ??? {—L j (? (/(»)) _ 1)_?
w>»

??? jk =?fe 0,

<?„(0) =

«J i«r+iexpi- «J |??+11
|ß|>ß |«|>?

???????-?(£) ????????? ?????????? ????? ?? ? ?????? ??
?????????? ???????????? ?? £?(*)> ? ?^?) ?????????? ????? ?????,
?? ?? ????????? ????? 3 § 2

&&?)-?*.(??>),

? ??????

?-1

tog^JiS.tOJ^Slogf,^)
?-0

(????? v„ ? µ„ ?????????? ????, ??????????????? ?????????
??(0 ? £?(0)· ????? ???????, ???? ???????????? ?(0) = 1 ?
?????? ??????? ??(*) =0 ??? ? F 0 ? ??(*) = 1 ??? * = 0,
???????:

?-1

log|£ (?„ ('))=£ log ? (?<*>)-

-rj ?/(«))-1)^|\?-?(?<*>))+
|?|>« *-0
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du (??du )

^2j ° ? e , If Ji. ? JL f du |

»- «] |??+.«?|~ „J j^pij
(it|>s 1?|>?

????? ?????????, ??? ????, ???????? ???????? ? {6J,*)=0}t ???

ft=0

?? ???????????, ?

„log
l!!l>L l»J>!

1«1>ß

??????? ?????, ???

— ? da/ JL ? du \
~ ? J |??????|~ ? J |??+1]

?«?>· |?|>»

logp(€<?>)= j J Iogp(/(«))p(*Xrf«)f
-£.* ,?'>6

? <*+"

f f log ? (ds ? du)<\.
?* l"l>e

????? ???????,

?" {? V log ? (??))·

-(* G log9(f(u))p(dsXdu)\>o\ = ol±\.
)u\>%

??????? ?
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/?-?

V log ?(?*0- ? ? log ? (f(u))p(ds X <fa)
0 ? 1«1>ß

?? ???????????. ????, ?? ??????????, ??? ?? ???????????

log-^-(UO)-* ? f \og?(f(u))p(dsxdu) +
? |?1>?

+ ?[ (1-?(/(?)))-^. (3.9)

????? ?????? ?? ????????????? ???????????????, ??? ??

— f flogp(/(e))p(<&X<to)-7,r(l-p(/(e)))j~R.(3.10)
0 |?|>? |«|>a

?? (3.9) ? (???) ?? ????????? ????? 4 § 2 ?????????, ???
???? µ(,e) ? µ(2e) ????????? ?????????? ???? ????????????
?????? ? ??? ??????????? ??????? (3.7) ? (3.8).

????? 3. ????? w(t) ??????? ???????????? ???????? ??
??????? [?, ?], a r\\(t) = w(t)+y\t ? 4\2(t)=w(t)-\-y2t, ??? ?\ ?
?2 — ????????? ???????????? ??????????. ???? µ?* ? µ2* ????,
??????????????? ????????? r\\(t) ? r\2(t), ?? ??? ????????? ??·
???????? ???? ???????????? ?????? ?

log ^ (? (?) = (? - ??) w (? - ? (?2 - ??)2 ?.

??????????????. ????? ?\?] (t) = ? (???~? ???? *6

(-?? · "?1?')>? ^ W-i» (-£)' ???? 'e (??> ^? ·0?????'
??? ????? µ!,71' ? \if] ????, ??????????????? ????????? ?^?? ?
f\\"][t). ??? ??? ^(?) ? ?)(2?,(/) ???????? ???????????
????????????? ??

?Ll]=·1,.?l(ft4i7,)-7'l",(4-7,).

Aa=4S4(4u7,)-4sr'(-f7').
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a ?(^ ? ?{^ — ??????????? ????????? ????????, ??????? ???-
„ ?

??????? ????????????? ?? ??????? ?\—, ??7?? ??????????—, ??

?~1

|1^('»-?«? •?-*)' («?-??)'
?-0

?- "

2? 2J-

= ß??{(?2-?1)»(G)--&^7'}.

iog-^fer WW) = (?, - ??) w (?) - ib=3s»i ?.
<Wf (?)

?????????? ??????????????, ???

..(?)

'oe-isi (^ W) = (?? ~ ?«)»(? - jlL^1! ?.

??? ?????????????? ????? ???????? ???????????????

?????? 4 § 2.

???????? ?????? ? ?????????????? ???????. ????? ?? (t)

???????????? ???????? (3.2), a \2(t) ???????? (3.5). ???????
t

J/1 ?«?

0 |??|>?

du

im+l j

)>|£ff>e

/ t

d?' W = ^2* + S ^ w* W + J j7(«)/> <* x rf") -
*=1 0 |«|>6

-/J/(«)p(/(«))^sri + <J(l-P(/(«)))/(«)^ /?+1

l>|w|>e |a|<e

????????? ??????? ?), ????? ?????????? ????????? ??? £J£) (?
? ????????? ????:
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?£>(t) "alt-\-Vb^Hwk{t)+ akt) +
*-i

+ j J/;«!pfdsxrfB)-/J /f*)j^pi-
0 |W|>8 ?<\?\<1

????? ?] (t) — ??????? ? / + ^-?????? ???????????? ?

W (<),. . .,«iW,J J /(?]/?(???)|
? |a|>e

? ??(?) —??????? ? ??? ?? ???????????? ? ????????????
t

\wx (/) + «! ? . · ., «>,(*) + <*,/, f [/(«)/> ? X dtt)]
0 |a|>e

(? ????? ????????? ????????? ?????????? /n-??????, ?
?????????— ??????????). ??? ??? ?????????? ????????? ??????????
? ????, ??????????????? ????? ? ??? ?? ?????????? ????
?????????, ????????? ?????????? ???? ???????????? ??????, ??

????????? ????? µ?; ????, ??????????????? ???????? ?,·(0, ?
????? vi,..., vh v'lt..., ?/, µ(*> , µ<2e> — ????, ???????????????
????????? W\(t),... ,wt (t), a>?(/) + a\t,..., W|(0+a;'
(???????????? µ/e) ??. ??????? ????? 2), ?? ????????? ????? 2 ??
§ 2 ? ???? 2 ? 3 ????? ????????? ????? ?????:

J&. (?, ?) - ??? {^ *kwk(T)- \ 2 «* +

+ f f logp(/(«))/>(dsXd«) + rf (i-pi/iBjj-J^-J.
? |?|>8 |?|>8

??? ??? fjf' (?) ? If1 (0 ?????????? ??????????
??????????????? ?? &(/) ? J£, (/), ??^???? µ!" ? µ(2e) —????,
??????????????? ????????? ?}=) (t) n&it), ?? ?? ????????? ????? 3 § 2

-g- (??) (/)) = ? ( ??? { V a*™* (G) -

_^2ai+rJ(l-pl/(«)))iJgri +
?=1 lttl>R
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+ G f log ? {/(»)) ? (? ? <<»)} | ("S" W, ? ß (0, 7*]) - (3.11)
0 |??|>e

?? ?????????, ??????? ????? ??? ?????? ?????????
??????????????? ????????, ????????? ???????????? ?????????? ?G (/),

??? ???, ????????? ?????? ? 1e| (t), ????? ????????

? ? f(u)p{dsXdu),
0 |?|>?

? ??? ??????? ?? ????? 2

f f log ?(/?))? (dsxdu)
0 |«|>e

???????? ???????????? ?? ????????

t

? ?/(ß)
0 |?|>e|?|>e

??????? ?? ?!§?(?) ?????? ? ????????????? ???????, ???????

V b[k]wK{t)\ ?? ????? ????????? ????? ??????????????? $]

????? ?????????? wk(t). ?????????????, ????????
?????????????? ???????? ???????? ? (3.11) ????????? ? ?????
?????????. ????? ???????,

1 ?^?

log -||- (?? (()) = >? ? wk (?) - 4 V ?? +

+ f f »?ß?(/(ß))?(???) + G G logp(/(a))ff(&Xite) +
? |a|>e ? |a|>e

Ip(/W)-i|>4 Ip(/W)-i|<4

+ ^ (1-?(/(»)))^+?| [l-p(/(a)) +
1«1>e ?a|>e

|p(/(«))-i|>4 Ip(/W)-i|<4
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+ logp(/(«))j^H. (3.12)

??????????? ??????? ??????????, ???
I

-f f logp(/(«))p(^Xrf»J-f f log ? (/(«)) ^(????») +
|«|>e 0 |«|>?

!?(/(ß))-?|>4- |?(/(«))-?<?-

+ rj {?(?)-?)f? +
??(/(ß))-?|>?·

+ ^J [Pi/WJ-l-logpf/W)]^· (3.13)
? ? (/(«))-! ? 4-

? «G4*1

??? ??? ??? e -> ? ?!e) (/) ? ?^ (/) ???????? ?? ??????????? ?
??(0 ? ^2(0, ? ????????? (3.12) ? (3.13) ????? ????? ??????
??? e -> 0 ? ?????? ?????????? ?? ??????????? (?????? (3.12)
???????? ?? ??????????? ? (3.3)), ??, ???????? ????? 4 § 2, ?
??????? ?????????????? ???????.

§ 4. ?????????? ????????????? ???,
??????????????? ????????? ???????

????? l\(t) ? ?2(?) ???????? ????????? ??????????????
?????????:

t t

?? (0 = ?* (?) + J «? (5, ?i (*)) ? + ? G ** (*, ?/ (^)) ?»* W +
to ?-1 ?0

to \U\<1

t

+ j* f /?(*,5??,*)?(????), /-1,2, (4.1)
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???????????? ??????? ????????????? ???????? ??????
????????????? ? ?????????????? § 3 ??. 3. ?????????? ???
????????? ?????????? ????????? ? ???????????? ????????????

s I

?<«»= ial(t,x)dx+\bk(t,x)[wk(8)-wll{t)] +
ft-1

5

+ f {fi{t,x,u)q((hXdu) + ( G/,(<, x,u)p(d*Xdu), i=l,2,
t |«1<1 t |a|>1

(4 2)

???????????? ??? ?????? t e [*o» T] ? ? e R{m) ?? [t, T].

??????? ????????? ??????? [to, T\: t0 < t\ < ... < ^v — ?;

????????? ????? |/?| (t) ????????, ???????????? ?????????????:

??? tk<t<ik+1.

???????????, ??? ??????????? ???????:

1) ?????????? ????? ??????? p(t,x,y)^> 0, ??? ??? ???????
? ? R<m>

J ^T = J ? (<· *,/, (?. ?. «J j^—?,
?????? ??? ???? t ? ?

?)

?(?, *)«J[l-p(*. *,/,&*. ?))]8f^<oo,
|i-p«.Jf./i«.jr,e»l<-5-

?)

? (?, jc) == J11 - ? (?, ^c, ? (?, ^, ?)) I ^J^ < oo;
|i-P<f.*,/r«,*,«»l>4-

2) ?????????? ????? ?? (t, x),..., a, (t, ?), ???

a2(?, jc) — aj [t, ?) f J/, (i, x, a) —/2 (f, ?, «)J -^ «=
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*-1

3) ????????????? ??(^?) ? ^?(^?) ????????? ??????????
???????????? ???? ????? ? ????????? ????????????? ??
???????????? ????????????? ?? (??)????? ??(?).

????????? ????? ????? v>x!tfc ????, ???????????????
???????? ?\{??,? (t) ?? Fm [tk, *?+1]. ????? ??? ???????????
?????????????? ???? µ% ? $)tk ????? ????????? ?????????? ????
???????????? ?????? ?? ????????? ??????? § 3; ?? ?????????
???? ?? ???????

?µ{2)
1

* /-1 ?>(?)

? (4-, - th) +

+ f f log ? (**, ?, /i (ife> jc, a)) ? (ift ?:, ß)) ? (rfs X da) -f

/=1

/*+1

+ f G logp(ift, ?,? (**,*, «))(1 — ?(?*,?, u))p(dsxdu),

1, ???? I?(?,?,/,(Ue)-l|<j,

1 —4 (? ? (t, ?, ft (t ,x, u)) - 11 — yj, ????
? (*,*,«) «J

y<|p('.-*,/i(',*,»))-l|<4,

[0, euiu\p(t,x,fu{t,x,u))-l\>~.

(4.3)

'<V'*"
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???????????? ??? ?????? ??? ?? ???????, ?????? ??????
? (**> ?> f\ (4> ?-> ?)) ? ??? ??????? ????? ??????????

9\tk.x.f2(tk.x.u,)· ? ?????0 aj ('*· ?) ????? ?????????? — a, (*?, ?).
????????? ?????????, ??????? ? ?????? ????? (4.3) ?????
{tb+y —tk) ????? ?^?. ?), ? ??????????????? ???????? ?
????????? ???

????? oT(tk, ?).
????????? ????????? ??????????????? ???????????.

????? 1. ????? µ[?) ? µ[?) ????, ???????????????
????????? 1\? {? ? ?^> (/). ?????

Af-l

log^pl- (?[»> (*)) - log/^ (?0)) + ^ «(?*. «* (W) (4+? - ij +
/?-?

?G—1 ?

+S S ß>{tk'?[?) {tk)) [ w>{ik+i) - w>{tk)]+
fc-0/-1

7V-1 'ft + 1

+ S J ilogp(ift· W*)·/» ^-^ (tk),?))?(4,5<?> (**), a)?(<&?
?G—1 'fc + 1

? rf«)+ £ J jlogp(ift, ?™(4),/,('*, ?(?(?»)."))(1 -
ft-0 /ft ^(m)

-?(^?^^F????).(4.4)

dJN)
??????? ??? log j-ttr [?\?) [t)) ?????????? ?? ??????? (4.4), ????

? ??? ???????? ?0 ?? —, ? [tk, ?, /? {tk, ?, ?)) ?? 1/? [tk, ?, /2 (??,

*, «)) ? f) [? ?? ?^)(/).
??????????????. ????? Ak ????????????

?????????????? ????????? ??/^?*. tk+1\. ??????? ??? ??????? ????-
???????? ????????? A czRW

???? ?=? Aftl ?? ?? ????, ??? VN)(t) ???????? ???????????

??????????, ????????, ???
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µ^(?) = ],?{?/(?0)6^0}|µ^<?(?0)^1)....

• · · · j^_2^2(A^2>dA:yv) X «**??+1, tjbm) · (4.5)

?? (4.5), ????????? ?????????? ????????????? ????????????
???? ????? ??? ?{?? (^?)? ?} ? ?{?2(^?)^^}, ? ????? ???
??* / ? ?1^1 / » ????? ???????, ???

*-? µ**'*

?????????????,

??? ????, ????? ???????? (4.4), ?????????? ?????????? ? (4.6)
?????? ?(t) ??????? l\N) (t) ? ??????????????? ???????? (4.3).

????? 2. ????? |/*> (/) —?/"» (/?) ??? * 6 [**, ??+1]. ?????
ttm (0 "" 5/lAM (fl -^ ° ?? ??????????? ??? max (tk+1— tk) ->0.

??????????????. ?? ??????????? QN)(t) ????????, ???
%?{?) W ????????????? ???????????? (3.2) ??. 3, ???? ? ????
???????????? ???????? tf] ?? tk, a(t, ?) ?? ?{ (t, x), f(t, x, ?) ??
ft\t9 ?, ?) ? \[g] ?? %iw{tk)- ??????? ?? ????????? ????????? ??
??????? ????????????? §_3 ??. 3 ????? ??????????, ???
????????????? ????????????? l\m(t) ????? ????????? ??? max {tk+l —

k

—tk) -»J) ? ????????????? ?????????????? ???????? lt (t).
??????? |??) {t) ?????????? ?? ??????????? ??????????
???????????? N ? t ??? ??? ??? t e [tk, tk+1)

?? it) - ?"] (?) = ß,[tki ?\?) it)) [t- tk) + £ ?,[tkJ\N) (t)) [W,[t) -
7-1

-»/(i*)]+J |//(?*,?,»)?(???) +
'* l«l<i
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?? ??? t — tk->0 ??{?) (t) — ?/*0(t) —>0 ?? ???????????.
?????????? ?????? ???? ????????? ? ???? ????????. ?????

t

P{|j ^fi(tktViN)(tUu)p(dsXdu)\>0\<
tk 1«|>?

< ? (? ([?*. fl X {|«| > 1}) > 0} ^ ?

??? t — tk-+0. ???????, ???? gN[x) = l ??? |*|$?? £#(·*) = 0
??? \? \> ?, t?

t

M(J j>, (tk,HN) {t),u)> qN {int)) q{dsX du)f <

<(?~4!^??/,(?*,?'")|2|^?"°
|ul<l

??? t — tk-*0, ? ???????????;

p{| f f/ii^Il^ii).«) (i -ftvfin*))) ?? x d«)l>oj <
<?{|5?*)?>*}

????? ??????? ????? ?????? ????? ??????? ??????????
???????? N. ????? ????????.

????????? ?????? ???????, ?????? ??????????? ???????
??? ?????????? ????????????? ??? µ2 ? µ?, ???????????????
????????? ?2(0 ? ??(0» ????????? ? ?????? ????? ?????????.

???????. ????? ????????? ???????:

1) qU, jc, ?) > 0 ? ?????????? ?? ???????????? ??????????,

2) a?(£ ?), ..., a/(?, *), <*(£ *), a(t, x) ?????????? ??
???????????? ??????????,

3) ??? ??????? ?>0, sup 6(t, ?) < ??, ? ????????????
\x\<C

????????? (4.1) ????????????? ???????? ?????? ?????????????
? ?????????????? § 3 ??. 3.

????? ???? µ? ? µ2 ????? ????????? ?????????? ????
???????????? ??????, ??????

log^ (d? (*)) - logA, &(*„)) + J« (?, ?? (*)) dt+

k-lt0
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+Iilogp(i,5i(i),/i(i,^(i),"))(1_ilJi(i'?i(i)'tt))p(dsXrfw)*(4-8)

??????????? ??????? ? ??????? ?? ?? —, a,- ?? — a;·, a ?? a ?

?, /? ?? — , /? ????? ????? ? ??? ·— (???

??????????????. ??? ???? ???????? ? ???????
????????????? § 3 ??. 3, ???? max (tk+1— tk) -» 0, ?? ????? ???????

k

????????????????????? N' ? ????????

bN,)(t),ir(t),wr(t) wr[t),VN,){t),
??????? ????? ??? ?????? N' ????? ?? ??????????
????????????? ?????????????, ??? ? ????????

?^?.??'(*),*»!(*)«,$.

t t

?(?)=G [uq{dsXdu)+[ iup{dsXdu],
to \a\<1 t0 |a|>1

? ???????? ??? ?' -> ?? ? ????????? ?????????

C(i).1/W,wi(i) ^?*);

?????? if (0 ????? ????? ????? ?? ?????????????

?????????????, ??? ? ?/ (t). ?? ????? 2 ????????, ??? Hf (?) = ?/(0·

??? ??? ?]"'> (/), ?}"'* (0. tfV) (0 ? ^? (0, (*V (0, ? W) ?????
?????????? ?????????? ????????????? ?????????????, ?? ??

????????? ????? 1 ???????? log-^? ( 5i'V) (?) 1 ?????
???????????? ???????? (4.4), ???? ? ???? ??????? ???????? 5(1??)(/)??

?\"'> (?), Wj (t) ?? wfw (i)f p ? ? ?? />'> ? &*>'), a pW> ? ?<"') ????-
???????? ?? ?^} [t) ????? ????? ?? ???????, ??? ? ?????
4 § 3* ??. 3, ?0 ? q0 ???????????? ?? ?0 [t). ??? W-* ??

yV—1

£ a ft, £?> (tk)) {t„+l - tk) -> J a (S> Ms)) ds,
?-? tQ
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?? ??????????? ????? ????????????? a(t, ?). ?????????

??????? § 3 ??. 2 ? ????????????? aj(t, ?), ????? ????????, ???

ft=0

(?

?? ???????????.

???????, ????????? ????? 5 § 3 ??. 3, ????? ????? ??
???????, ??? ? ?????????????? ??????? ????????????? § 3 ??. 3,
????? ?????????? ?????????? ?????? ????? (3.7) ? ??????
????? ?????????, ???????? ????????????? l(t); ????? ????????
??? ????, ???

S J J log ? (^tr,} (??), ? (?«??^? (?*)5 a))F, (??G5G}(?*),
?=0 tkR[m)

a)? qm (ds? du)-» j jlog? (*,& (*),/, [t, ?, (t),?)) ?, (?, ?, (?),

a) ? q{ds ? du\

V'-l ^ft+1

? ?{?>) (ds ? ?») -> j f log? (?, ?,^,? (?, ?, (?), «)) (1 -

- ?, (f, f,(f), »))£(<*'? <**)

?? ???????????, ??? ? ? q ????? ??? ???????????? ?? ?(?), ???
? ????? 4 § 3 ??. 3; ?<> ? </? ???????????? ?? ??(0· ?????

??????? log ^?,,) (?? ^(t)) ???????? ?? ??????????? ? ?????? ?????

(4.8), ???? ??? ???????? ?, (t) ?? ?, (t), iwj(t) ?? Wj(t), ? ? q ??

? ? q.

?????????? ???????????????, ??? log —??7?(?2 [t)) ?????
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???????? ?? ??????????? ? ????????? ????????,

???????????? ?? (4.8) ??????? ?? (t) ?? ?2 W> wi W Ha «V [t), ? ? q ??

/? ? q, ? ?? J, /?o ?? -^ , a, ?? — ?? ? ? ?? ?.

???????? ????? 4 § 2 ? ????????, ??? ?/(/), wf[i),p, q ? ?^?),

wj(t)> ?* ? ????? ?????????? ?????????????, ????????
?????????????? ???????.



????? 5. ?????????? ????????????

§ 1. ??????????????? ?????????

? § 1 ??. 3 ??? ??????????????? ?????????????? ?????????

??? ???????????? ?????????. ???? ???????????? ????????

? ???????? ????????????? ???????? ????? s2(/, ?) ? a{t, ?),

?? ???????????? ??????? ????????? ? ???? ??????? ?????????

£/?(?)=a(?, ?(0)?+s(?, l(t))dw(t);(1.1)

???? ??????? ??????????????? ?? ??????? [t0% ?]? ? ????? ^?

???????? ????????? ??????? ?(?0), ?? ????????? (1.1) ?????

???????? ? ?????????????????? ?????:

5W-«(<o)+fe(s»5(e))rf«+fo(5^(s))flfa»(s). (1.2)

?? ??????? 3 § 2 ??. 2 ????????, ????(«, i(s))dw(s) ??-
?)
to

?????? ? ???????????? 1 ??????????? ?????????, ???? ??????
s(5. £(5)) ???????? ? ???????????? I ???????????? ?????????
(???????? ? ??? ??????, ????? c(s, ?) ???????? ????????????
???????? ??? s($, ?) ?????????? ? ?????? ????????????
??????? ????????? ?, ? ?(?) ? ???????????? 1 ????????????
??????? t). ? ?????????? ?? ????? ????????????? ?????? ?????
?????????, ? ??????? ??? ?????? ?>0 sup(\a{s, *)| +

\x\<C,st[to T]

+1 o(s, ?) ? ) < oo, ? ??????? ????????? (1.2) ?????
?????????????? ?????????????. ????? ????? ???????, ??? ???????? ??
??????? (1.2), ????? ? ???????????? 1 ????????????. ??
?????????? ? ????? 3 ?????? ???????? ????????? ??????? ?
????????????? ? ?????????????? ??????? ????????? (1.2).
??????? 1. ???? ????????? ???????:
1) a (5, ?) ? o(s, x) ?????????? ? ???????? ?? ????????????

?????????? ??? 5 ? [t0, ?], ? ? (— oo, oo);
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2) ?????????? ????? ?, ???

(a(s,x))*+(a{s,x)*^K(\+*)\

3) ??? ??????? ? 0 ?????????? ????? Lc> ??? ??? | ? j ? ?,

\a{sbx) — a(s,y)\ + \c (s,?) —a(s, ?) \ < Lc\x — ? |,

?????, ?????? ?? ?? ???? ????????? ???????? ? (t0), ??
????????? ?? w(t)y ????????? (1.2) ????? ???????????? ?
???????????? 1 ??????????? ???????.

??? ??????? ???????? ?? ??????? 4 § 2 ??. 3.

??????? 2. ????? a(s,x) ? o(s, ?) ?????????? ??
???????????? ?????????? ??? 5 ? [t0, 7], ? ? (— ??, ??) ? ???????????
??????? 2 ??????? 1. ?????, ?????? ?? ?? ???? ?????????
???????? l(to), ?? ????????? ?? w(t), ????????? (1.2) ????? ?
???????????? 1 ??????????? ???????. ??? ??????? ????????
?????????? ??????? ????????????? § 3 ??. 3.

????? ??(?) ? i2(t) —??? ????????, ???????????????

t t

'° '°

? = 1,2

? µ/—????, ??????????????? ???????? \i{t) ?? Fj [/0, ?]. ?????

?? ??????? § 4 ??. 4 ???????? ??????? 3.

??????? 3. ???? a,(si ?) ? s(5. ?;) ????????????? ????????

??????? 2 ? ????????????? ?\{??) ? ^2(^?) ?????????
?????????? ???? ???????????? ???????, ?????? ????????? ?????????????
h{to) ???????????? ????????????? fi(^o) ????? f (?), ?? ????
\i\ ? µ2 ????? ????????? ?????????? ???? ????????????
??????; ??? ????

log|*·(?, if)) - log?(g,«b)) + f 2(/'??!llai\\'?) dw(t) -

"5j ? "(A 6,10) j aG· (1·4)

?????????? ????????? (1.2), ? ???????? ????????????
?????????? ? ?????? ???????????? ??????? ????????? ?. ?????
l(t) —??????? ????? ?????????, a f{t,x) —???????, ???????
??????????? ??????????? f't{t,x), f'x(t,x)9 fXK{t,x) ?
?????????? ?? ? ??? ?????? t. ??????? r\(t) =f(t, £>(t)). ????? ??
??????? 5, § 2, ??. 2 ????????, ??? ?(?) ????? ?????????????
???????????:
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???? ?(?) =g(t, ? (?) (????????????? ????? ??????? g(t,x)
???????? ?? ???????????? f(t,x)), ?? ? (?) ???????? ????????
?????????:

dr\(t) =a(/,?(0)?+"s(?·?(0)^(0,0-5)

?«^)=/?(?,??(<.?;))+/?(?.5(?.*))a(?.?(?^)) +

?(?,?)=?('.?('.*))s(?,?(?,?))-(1.7)

??? ??? ????? ????????? ????????? (1.1) ? (1.5) ???????????
??????? ??????????? ????????????, ?? ??????? ?????????????

? ?????????????? ??????? ????????? (1.1) ? (1.4) ????????
????????????.

??????? 4. ????? a(tf ?) ? a(t,x) ????????????? ??????? 2
??????? 1 ? l{t) ???????????? ? ???????????? 1 ??????? (1.2);
????? ???????

?(?)=-1?(]/?+?*(?)-?(?))

????? ???????? ?????????

dr\(s) = a(s, r\(s))ds + o(s,r\(s))dw(s)

? ????????????? ??????????????, ???

a(s,x) = a(s, sh ?) /??-?^? - ^ ——?°2(*> shx),

? (s, ?) = s (s, sh ?) (? + (shxj2)

a

shx =·-(<?* — ?-*).

?????????????? ??????? ???????? ?? ?????? (1.5), (1.6),

(1.7), ???? ??????, ??? f(i,x) =— \n{Vl -\-?2 — ?), a g(t,x) =
= shx.

?????????. ? ?????????? ??? ???????? ????????
????????????? ? ?????????????? ??????? ????????? (1.2) ?? ?????
??????? 2 ??????? 1 ???????? ???????? ??????????????
????????????? ?????????.
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§ 2. ?? ?????????? ????????????? ???,
??????????????? ???????????? ?????????

??????? 3 ??????????? ????????? ????????? ???? ? ????
??????, ????? ???????????? ????????? ????????????? ????????
??????? ????????????? ? ??????? ??????????????. ??
?????????? ????????? ????????? ???? ??????? ?? ??? ??????, ?????
??????? ??????? ?????????????? ?? ???????????.

???????. ????? ???????????? ????????? (1.3) a·{ (s, ?) ?
o(s, ?) ?????????? ?? ???????????? ?????????? ? ???
????????? /?>0 ????????????? ???????????

\??[8,?)\ + \?.?8,?)\ + \?(8,?)\<???+1?

? a(s,*)>0. ????? ????? ????????????? ? ? (to) ?????????
?????????? ???? ???????????? ??????? ? ?????????

????????????? ?/(to) ???????????? ????????????? ?;·(??) ????? f (?).
????? ?????????? ????? ??????? ????????? (1.3) i\(t) ? ?2(^),
??? ???? µ? ? µ2, ??????????????? ????????? l\(t) ? ??» ??-
??????? ?????????? ???? ???????????? ?????? ? ???????????
??????? (1.4).
?????????????? ?????????? ??????????????????

????????? ??????? [?0, ?: ^ = *??,< ??) < · · · < t£] =T ? ???????

?^?) _ ^?) __ ??)^ ?<?>(?) __ w (tw+l )— w (^?)). ????? ????????????,

??? limmax ??<?> = 0. ????? ?* (t) = %*)(tf) ??? te[tf,^+i)>

5/?,(? = 1|('?), ?
?/*> ( <ß!?) = a| ( ??\ ?}*> ( tf>)) Atf0 + - ( #>, ?1?) ( ?)) ??).

(2.1)

???????, ??? ?????????? ????????? (2.1) ???????? ???????
??????? ????????? (3 2) ??. 3, ?????????????? ???
?????????????? ??????? ????????????? § 3, ??. 3. ??? ???????? ??
????? 3, § 3, ??. 3 ???????? |lf (/) ????? ????????????? ????????
????????? 2, § 6, ??. 1; ??????? ?? ????????? ????????? 2, § 6,
??. 1 ????? ??????? ????????????????????? ?' ? ?????????

wn(t)A\n4t)/l[n,){t),
??????? ??? ?????? ?' ????? ?? ?????????? ?????????????,
??? ? ???????? w(t), |?(?/)(0· &(?/)(0· ? ??? ?' -> °°,

?????????? ?? ??????????? ? ????????? ????????? w(t), ii(t), ?2(^).
??? ??????????? ??? ?????????????? ??????? ?????????????

§ 3, ??. 3, ???????? li(t) ????? ????????????? ?????????
t t

??^)=1((?+??(.(5^,.(5))^+?0(5,??5))^(5). (2.2)
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????? µ?{?,) — ????, ??????????????? ???????? i,(n/)(t).
????????? ??????????? (2.1) ? ??????? (4.4) ??. 4 (? ?????
?????? f\ =/2 = 0, ??????? ? ??????? ?????? 1), ?????
????????:

>')

iog^L- (!)"> (t)) = \og9u(ir(to)) +
F/"'1

? « ?1?('?)-«?'?. ?'( ?) ??>,_ (23)
<?\?>(??·>)*-0

?? ????????? ??????? § 3 ??. 2 ????????:

,»?' ,w

<*µ]" >
log4br(^''')^^log<i'^(io)) +

¦ ? ai(s, £/(*))-«/(?/(*)) rf*M 1 ?/ajjs.lj {s))-aj (s,lj[s))V,
+ J «{*, «y is)) tfW (Sj ~ ? J ( «(e.6y(s)J J ß5'

(2.4)

????? ???????, ????????? ????? 4, § 2, ??. 3 ?????

?????????, ??? ???? µ? ? µ2, ??????????????? ????????? ??(?) ?

|2(?), ????????? ?????????? ???? ???????????? ?????? ?

log —£?£/(0) ???????????? ?????? ?????? ??????????? (2.4).

??? ??? |/ (??) ? ?(?) ????? ????? ????? ?? ?????????? ???-
?????????? ??? ? ?? (?0) ? w(s), ?? ?????????? ????? ???????
?? (s), ??? ??????? ?????????? ????????????? |/ ($),?/(??)> ^(s)]

????? ?????? ??, ??? ? ?????????? ????????????? ?{ (s), ?^??).

w(s) (????????? ?? (s) ???????? ????????? ????????? ????????

?? ?*(??) ? w(t), ?? |/($) ?????? ????????? ???? ???????, ????

? ??? ?????? ?? (??) ?????????? ?? (?0), ? ?????? a>(?)—a>(?)).

????? ?i (s) ????? ????????????? ????????? (1.3), µ,- ?????

????????? ? µ;, ? ?? (2.4) log ^ (??(?)) ????? ??????????
???????? (1.4). ??????? ????????.
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§ 3. ??????? ????????? ??? ???????????? ?????????

?????????, ??? ??? ????????? ??????????????
???????????? ??????? ????????? ??????? ?? ???????????? ????????. ????
???? ????? ??????????? ??? ???????????? ????? ????? ???????
?????????????? ??????? ????????? (1.2).

???????. ????? a?(?,?)% a2(?, ?) ? a(t, x) ?????????????
????????:

1) a?(?,?), a2(t,x)y cit, x) ?????????? ?? ????????????
?????????? ??? t ? [/0, ?, ? ? (— ??, ??);

2) a{U *) !> ? ? ??? ??????? ?>0 ?????????? ?>?
L > 0 ?????, ??? ??? | ? | ^ ?, ) ? | ^ ?

\o(t,x)-o(t,y)\<L\x-y\a.

????? ????? ??(?) ? ?2(0 ? ???????????? 1 ???????????
??????? ?????????:

t t

SiW —b(io) + Jei(s.5i(*))* + jMs,5,(8))fl(w(s)f i = l,2.

?????, ???? a?(^ .v)<a2(t, ?) ??? ???? t ? ? ? ?{|?(*?) <
<?^>)} = 1, ?? ??(^) <^?(0 ??? ???? £ ? ???????????? 1.

?????????????? ??????? ????? ????????? ?? ?????????
?????.

?????. ????? ??????????? ??????? ???????, ? t ?????
????????? ????????, ??? ??????? {t>$} ?? ??????? ?? w(t)—w(s)

??? t^>s ? ??(t)=|2(t) ? ???????????? 1. ????? ??????????
????? ti, ??? t? > t ? ???????????? 1 ? ??? se (t, t?) ?
???????????? 1 ??????????? ??????????? |i(s) < bis).

??????????????. ????? ?£ (s) ??????????

?????????????????? ??????? ????????? (a, b), a ?(s) = 0 ??? 5<t ?
??? ??? s > t, ??? ???????

inf (?2 (?, ?2 (»)) - ?, (?, ?, (?))) < i (?2 (t, ?2 (t)) — a, (t, ?, (t))),
X<U<5

?(5) a=s 1, ???? s^th

inf (a2 (a, ?2 (?)) — aj (?, ?, {?))) > -i (a2(t, ?2 (t)) - at (t, ?a (t))).

??????? ?????

?1?,(«) = ?£? (sup (???(«)? + ??2?))^+/?(8)?(5).

???????, ??? ? ???????????? 1 ??????????? ???????????
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1

?\?[?){*)[°[*,?)-°{*>?)\?'®{5) = 0. (3.1)
to

?????????????, ????????? ??????????? ????????, ????????:

? (j ?G (S) [a (s, ?2 (5)) - s (s, ?, (s))\ dw (s))» =
to

to

-?2(*)|2^<?2[|??^> (S)rf5]l~a. [?|?^)(5)|?2(5)-.

— 5? fs)| * rfs]- < ?? ?1— [ f ? F1?>(«) ? ?, (s) — ?? (s)|»rfsja.
??? ???

?1?) (s) (?, (s) - ?, (5)) = ?? (s)^p(u) [a, («, ?2 («)) -

- ß, («, ?, (U))} du + F?,e> (S) j f^(») [<!(», ?2 (?)) - s(ß, ?, («))] rfW («,.

? ??? ????????? ?, X£c(*)(|ai(s, *)| +1 a2\s,x)\) < ?,

?(|?(?(5)[s(d,?2(5))-0(5,??(5))]^(5))2<
5

- ? (?, ?? (a))) dw (?-)? del" < im- SfPlfi +

+ 2 j ??<<> (s) { j f^)(ß)(ß (?, ?2 («)} _ a (?, ?, (?))) dw (?)}2 ds]a<
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J 5

?1?1+?»+ ??1-* ( J ? 4f> (s) { J f]?(«) (? (?, ?2 («))-

??? ?] ? ?2 ????????? ??????????. ??

s7 ·>

_
<

£ "£

<

??????? ?? ????????? ???????? 5 ??????????? § 5, ??. 1
s

£ "6 A)

J ??) [ J <HC) («) («(«, ?2 (»)) - ? («, ?? («))) cto (u)J ds
S

: h max [ J ??(a)(? (?, ?, (ß)) - ß («, ?, (?))) dw (?)]2;

i J <HC) (*) [ J ?? (ß (". 5» (»)) - ? (?, ?, (?))) dw (u)Jds ¦

: 4A j ? F??> (») (s (U, ?2 («)) - s («, ?, (»)))¦<**.
????? ???????, ????

? (?) = f ??},?> (?) (? (?, ?2 (?)) - s (?, ?? [?]))* du,

?? ??? ????????? ?\ ? ?? ??????????? ???????????:

??????? ??? ????? ??????????? ?? h~l~2a, ???????

(v(A)A-1-*) < ?? + ?8?·^-J)(v (A) A-1-2·)·.

?? ????? ??????????? ????????, ??? ??? ? ^ 1 ?????????? ?????
?????????? D, ?? ????????? ?? ?, ???

v(A)A-1"2a<D

(?? ????? ???????, ??? ?<1, ? ???? ?? v(h)frl~2a-* oo, ??
????? ????? ?? ????? ??? ?????????????? ???? ?????
???????????:

(? (?) ?-1-2ß)«= ? ?? (?) ?-1-2*),

? (?) ?-'1-2a= ? (? (?) ?-1-2*)').

?????? ??? ????????? D
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? [ J ?<?> (S) (s (s, ?2 (5)) - a (5, ?, (5))) dw (5)]* < DA1*2*.
??????? ??????, ???

7

? ?£?)(5) [a (s, ?2 (s)) - s (5, ?, (s))l A» (5) = j/(s) X*+*(s) dw (s).
t0 in

??? f(s) — ????????? ???????, ????????? ????????????
??????????? s-???????, ???????????? ??????? ???????? £4 (tQ) ?
tu(f) ??? t ^s. ??? ???

7

? (?) = J/ (s) X;+* (s) dw (s) - ? (t + A) - ? (t),
A,

??? ?(0= \f(s)dw(s) ? ?(5) ???????? ???????????, ?? ?? ????-

????? ???????? 7 ??????????? § 5, ??. 1 ?(t+ ?), ? ?????? ?
?(?) = ?(t + ?) — ?(t) ????? ???????????. ???????, ????????
? ? (?) ???????? 5 ??????????? § 5, ??. 1, ????????:

? sup f ? ?[?> (s) [? (s, ?2 (s))-o {s, ?, (s))J dw (s) ? < 4Dh\
0<h<h0lJ J

t0

?????????????,

Pf SUP 14??1?)(5)[?(5,^(5))~?(5,?(5))1^(5)|>^1<

+2a

(l SUP 1 |?|??)(5)[»(5^2(5))-?(5^(5))]^.(5)|>1}

<PJ suPi |JiHc>(»)|<>(j.?,(«))-<>(».5i(»))]*»(s)|> ^mi}<
0<h<jrK

??? ???

V 2d 2(2«-l)A< °°'2(2a-l)ft
k~\

? ???????????? 1, ?? ?????????? ????? k0i ??? ??? ? > &? ?????
??????????? ???????????
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SUP t I f <??) ? t° (s> ? (*)) - s (s· 5t («))] dw (s) <?
?<?<-??

(?? ?????????? ?????? ?????? — ????????). ?? ??????????
??????????? ? ???????? (3.1).
??? ?????????????? ????? ????????????? ?????????????:

?G (?+?) [?(* + ? - ?^t+?)] = ?£<?> (t + A) J?£0(«)(a,(», ?2(«))~
4,

- a, («, ?! (?))) du + J ?? (a) (ß (?, ?2 (a)) - a (?, ?? («)))?» (?) >

> ??^> (t + ?) [1 (a2(t, ?2 (t)) - ?? (t, ?? (t))) +

?? (3.1) ????????, ??? ?????????? ????? ?', ??? ??? 0<?<?'

| J ??£?),) [, (?, ?2 (a)) - ? (?, ?, (?))] <to (a)| < 1 (a, (t, ?2(t)) -
-*iMi(*)))

? ??????

?^4^+?)[?2(t + ?)-?^t + ?)]>|?^(t + ?)(a^t,?2(t))^
-^????(t)))

??? ? < ?'. ?? ?????????? ??????????? ? ????????
?????????????? ?????, ??? ??? ????? ??? ???? ???????????? ??????? ?
???????? ????? ? ? ?', ??? ??? ? < ?' ?()(??) (t + ?) = 1.

?????????????? ???????. ????? t? ?????? ??
???????? ???? ???????? ?2(£)—??(0-????? ??????? {t? >5} ???????
???? ?? ????????? ??(/) ?? ??????? [to, s] ? ?? ??????? ??
w(t) —w(s) ??? t^>s. ?? ????????? ????? ????? ??????????,
??? ????????? ????? t? ???? ???????? ?2(/)—??(0 ?????
?????? ?? ????????????? ?????????? ?? t;, ??????, ???? ????
???? ?????????? ????? t2, ?? ?0>?') ??? *? (?? ??).
???????? ?????, ??? ??????? {t2 > 5} ?? ??????? ?? w(t) —w(s)
??? t > 5. ????????? ??????????? ???????, ??????????, ???
????? ??????? ???? ???????? ?2(5)—|i(s) ??????????
??????????????? ?????????; ????? ???????, ??? ???? ?????
???????? ? ????????????? ???????????? ?????????????????? t«
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?a — ?????????? ?????), ?????? ??? ?????? a ??????? {tß>^>
?? ??????? ?? w(t) — w(s) ??? />s ? ??? se(ta, ta+?)

?5)>?5)· ???? ?????????? ???????????? ???? t, ?? ??
????? ????? ?????? ????????????? ??????????????????;
?????????????, ????? ????????? ?????, ?? ????? ??????????, ???

??? ????????? ? (?????????) ?2($) >ii(s), ???? t € (t, t 4- ft).

??? ??? ?2($) >? i(s)_B ????????? (t, ? ?? ?????? ????, ??
?2($)>??($) ??? 5?(t, ?). ??? ??? ??? ???? ta[tb T]
??????????? ??????????? %i(s) ^|?($)· ??????? ????????.

§ 4. ??????? ? ?????????????? ??????? ???????????????
????????? ??? ???????????? ?????????

???????. ????? a(t, ?) ? s(?, ?) ????????????? ????????:
1) a(t,x) ? s(/, ?) ?????????? ? ?????????? ??? / ? [?0, ?·

? ? (— ??, ??);

2) ??? ????????? ? ??????????? ???????????

\a(t,x) \2+\a(t9x)\*^K(l+*)\

3) s (*,*)> ?, ? ??? ??????? ?>0 ?????????? ????? L>0

? a > ?, ??? ??? | ? | ^ ?, I ? | ^ ?

\a{t9x)—a(tty) \^L\x — y\\

????? ??? ?????? Z(t0)> ?? ????????? ?? w(t), ????????? (1.2;
????? ???????????? ? ???????????? I ??????????? ???????.
??????????????. ??? ??????????? ? ????????? ?
??????? 4, § 1, ?????? ??????? 2 ????? ???????????? ???????????

\*(s,x)\+\a(s,x)\^K.

????? ??(0 ? |2(0 ??? ??????? ????????? (2.1). ??????? ???
e ? (0, 1)

?] (5, ?) = ?(5, ?) — &a{s% ?),

<* ?*.*) =<*(s,x) + ea(s,x)\

? ????? ?'(?) ? l**lt) ??????? ?????????

t

t:(t)=t(t0)+§a:(s^:(s))ds + ^o(s,Z(s))dw(s), (4.1)
t

? (*) - d (« + J ? (*> CW) ? + J¦ l*> C?)"«is) i4.2)
?????, ???
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to

2 J \ ·(*.«>)>

-2**(?-?) (4.3)

(µ* ? µ** ?????????? ????, ??????????????? ????????? ?* (?) ?

?" (0· ????????????? ??????? (4.1) ? (4.2), ??? ???????

??????????? (4.3), ???????? ?? ??????? § 2. ?? ??????? § 3
????????, ??? ? ???????????? 1 ????? ????? ???????????:

??????? | ?,(t) — ?2(?) ? ^ |**(0 — ?*(0· ???????, ??? ?????

?????????????? a(t.x) ? a(t,x) ??? ???? e ? (0, 1) ???????????
???????????:

? (?(?) - ?:(?0))2 < /?» (? - ?2 + ?:2 (?- ?,

? (?? - C(O))2 < ??(? - t0r-+?? (?- ?.

?? ??????? (4.3) ????????, ???

? (?* W ~ ?(W) = ? (? (*) - ?,·(??)) «*<·<"—?)-I + *> ;

?????????????,

?|?, (?) -?,(? ? < M(C(i) - ?;(?)) < ?(?ß*(?) -

- ? (??)) (ß**1")-·'*»-1'*·*!— 1) <

< V ? (?: (?) - ? (?0))2 ?^? (ß8·?»( ?-*? -·?+*?-1)2^0

??? e->0. ????? ???????, ??? ???? ? ? [??, ?) ?{|?(0 =
= 12(0} = 1· ??????, ???????? ????????????? |?(?) ? h(t)
? ???????????? 1, ????????, ??? ??(?) ==¦ |?(0 ??? ???? t ?
???????????? 1. ??????? ????????.

ds=.2*{w{T) -w(t0}}—



????? ?. ?????????? ???????

?? ???? ??????? ? ??????????? ????????

? ??????????? ????????

§ 1. ?????????? ??????

?????????? ?????????????????? ????? ???????: 1\^?\?)

..., gw. ????? t0 = t%> < t\n) < ... < ^?_?= ? ??????????????????
????????? ??????? [to, ?]. ?????? ? ?????? ?? ???? ?????
??????? ????????? ??????? ?(?)(0 = ^?) ??? t ? [*?, ^iil· ???????
?(?)(0 ???????????? ????? ??????????? ???????, ??????? ?????
? ?????? tg> ?????????????? ???????. ???? ??? ?-+??
max (t{kli — t[k]) -*0 ? g^j., —?^?????????? ???????????? k ???-

????? ? ???? ?? ???????????, ?? ??????? ?(?)(0 ????? ???????
??????????? ????????????? ???????????. ??? ?????
???????????? ??????, ????? ???? ??????? ????? ??????????? ???????
???????? ??????????????? ?????????, ?????????????? ? ????? 3,
?.?. ???????, ??? ??????? ?(?)(0 ? ?????-?? ????????????
?????? ??? ?-*?? ????? ????????? ? ???????? £(£)»
??????????? ???????? ??????????????? ?????????.

???? ????? ?????????, ??-?????? ???????, ??? ???????
????????????? ????????????? ????????? l{n)(t) ????? ?????????
? ????????????? ?????????????? ???????? |(/) ??????????
????; ??-??????, ????????????? ?????????? ????????? ?????

????????????? ????????? £{?)(0> ??????? ?? ?????????? ????? ???-

????? ?(?)(0 ? ???????? ????? ????? (????????: \ /(*, ?(?,(0)^>

to

sup ?(?)(0 ? ??·)· ??????? ???????????? ??????? ??????????

???????, ??? ??????? ????????????? ????????? ????????????
?? ?„(?) ????? ????????? ? ????????????? ???????????????
???????????? ?? J-(t), ????????, ??? ????? ??????? ?????
???????? ?? ?????? ???????????? F(x(t)), ??? ???????
?????????? ????????????? F(l{n)(t)) ?????? ????????? ? ??????????-
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???? ?7 (1(0)· ????? ?????? ???????? ??????? ?????
????????????, ?????????? ?????????, ??? ??????? ??? ??????
?????????? ?????????? ????????? ???????????????? ???? ?

???????? ?????????????? ????????? ?????????? ??????? ??????????

????????????? ????????????? ???????? ??????????

????????????? ???????????? ?? ????? ??????.

????????? ???????? ?(p)(0 ? ?(?), ?????????? ?????????
?????????????? ?????????, ? ???????????? 1 ?? ?????
???????? ??????? ????, ?????? ?(p)(0 ?????????? ??????, ? ?(?)
????? ??????? ????????, ?? ????? ?????????????
???????????, ???????????? ?? ???????????? ???????, ?? ???????
???????? ??????? ???? ? ??????????? ??????. ?????
???????????? ????? ???????????? ? ???????? ?????????????
???????????? ?? ????????? ? ????????? ??????????, ???????????? ???
??????? ??? ???????? ??????? ???? ??????????? ??????. ???
?????????? ????? ????????? ? § 2. ? § 3 ????? ??????????? ????
????? ?????????? ??????? ??? ????????? ? ???????????? ?
?? ??????? ???????? ??????? ????. ????? ? § 4 ?????
????????? ??????? ?????????? ????????????? ?????????????
????????? ?(p)(0 ? ???????? ?(?), ??????????? ???????? ?????????
(1.8) ????? 3. ???????, ? § 5 ????? ???????? ??????????
??????? ??? ????????????? ???????????? ?? ?????????? ?????????
?????????? ????.

§ 2. ?? ????? ???? ?????????? ???????
??? ???????? ??????? ????

?????????? ???????????? Dn[t0t ?] ??????? x(t),
???????????? ??? ? e [i0, T\, ??????????? ???????? ?? /?(?) ?
?????????? ??????????:

1) ? ?????? ????? te[tQ4T] ?????????? x(t— 0), ??????
?(?-0)=?(?);
2) ? ?????? ????? ? e [??, ?] ?????????? ?(? + 0), ??????

x(i-f-O) =x(t)f ???? ??^?<G- ??? ?????? ??????? x(t) eDm
[??, ?] ???????

Xi{t) = x[t)-^[x{s)-x(s-0)]9

\x(s) —x(s-~Q) |>e.

??????????? L ?????????????????? xn(t) ??????? ?? Dm
[??, G] J — ???????? ? ??????? x0(t) ?? Dm[tQ, ?), ????
?) ??? ??????? e>0, ??? ???????? *?(0 ?? ????? ???????,

?? ??????, ?????? e, xn(t) —x„(t) ->x0(t) — x*0(t) ????? ???
???? ? ? [??, ?],

?) iim lim sup \x*a \t) — x%(t) | = 0.
e-»0 ?-*-» ^</<2
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??, ??? x„(t) J ???????? ? Xo(t), ???????????? ???:

?? (?) J ?0 (t), x0{t) = J lim xn [t].

???????????, ??? ?????? J-?????????? ??????????????????

????? ???? ?????? ???????????? ??????? [t0> T] ??????????
? ?????????? ?????????? ??????????????????. ???????????
??????????? ???????????? ??????????.

??????????? 2. ?????????????????? x„(t) J ???????? ? x<y(t),
???? ?????????? ?????????????????? ??????????? ?????????
???????????? ??????? Xn(t) ?????, ??? ??(/0) = ^0, ??(?) = ? ?

limsup(\xn(\n(t))-Xo(t)\-\-\\n(t)~t\)=:0.(2.1)

????? x(t) ? Dm [to ?]. ??????? ??? ??????? ?>0

M*(i)) = sup mln[\x(f)-x(fft;\x(t)-x[r)\] +
t0<t'<t<t?<T

\r-r\<c

+ sup (\x(t0 + h) - x(t0)\ + \x{T) -x(T-h)\).
0<h<C

????????, ??? ??? ?????? ??????? ?(?) ?? Dm[t0iT] ???????????
???????:

HmAc(jc(f)) = 0.

????????? ?????? ???????? Qe(x(t), y(t)) ??? ???? x(t) ? y(t)
?? ?? [t0i ?] ? ? > 0 ?? ???????:

Pc(x(t), y(t)) = bc(x(t)) + bc(y(t))+ sup inf \x(s)-y(s)\.

???????? ?? (*?(0> *o(t)) ????????? ?????? ? ??????????
*n(t) ???(?).

???????. ??? ????, ????? x0(t) =J — lim x„(t), ??????????,
?-*· ??

????? ???? ????????? ???????:

lim Hm ?? {?? (i), x0 (*)) = 0, (2.2)
?->0?-??

? ??????????, ????? ???????????? ????? ?????????????????? ??,

?????????? ? ????, ??? ??????? ?? (xn(t), Xo(t)) -» 0.

?????????????? ?????????????. ????? ??(t) 3

Xo(t). ?? ??????? ??????????? J-?????????? ????? ???????, ???
xn(t) ->Xo(t) ? ?????? ????? ????????????? Xo(t). ??????? ???
??????? ? > 0 ??? ? -» ??

sup inf \xn(s) — x0[s)\.
,t<T-C s*[t, t+C}
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??? ?-*0 ?, {xo(t)) -> 0. ????? ???????, ????? ??????
??????????, ???

llmlimAf (*„(*)) = 0.

????? ?„(?) ????????????? ???????? ??????????? 2. ?????,

???? sup \?„(?) —*|<-?-, ??????????? ???????????:
t

z

?, {?? (t)) < ?^(?0 (?)) + 3 sup \xn (?, (?)) -jc0 (t)\.

?????????????,

Hm Um ?, (*? (?)) < Um ?, (jc0 (?)) = 0.

????????????? ??????? (2.2) ????????.

??? ?????????????? ????????????? ??????? ???????
?????????? ????????? ??? ?????.

????? 1. ????? x(t), y(t) eDm[t0, ?] ? | *(/,)— x(t{ — 0)| > e.

???? ??? ????????? ?>0 ?? (?(^),?/(/))< µ ? µ <-?-, ?? ?

????????? ltt —?, <! +"2") ???????? ????? /' ?????, ??? | y(V—0) —
-*(*?-0)|<3µ, \??)-??)\<?? ? \y{t)-y(r-0)\4\i
??? te (if-K ?), \?(*)-?(?)\<\? ??? te[i', V + h\

??????????????. ?????????? ????? ????? sxe ?^— ? ,

tt \ ? s2€ ?^, *? + 4) - ^?? ??????? I #(Si) — *(si) |< µ, I #(s2) —
— ?'(52) ? < µ. ??? ??? Ah (x (t) )< µ, ??

min [| x(sx) - x{U - 0) j; | x(tx) - x{U - 0) 0 < µ,

min [\x(s2)-x{tx)\; J *(*,)- *(f, - 0)|] < µ;

??? ??? | x{tx) — x(t} — 0) | > e > µ, ?? ? \x(Si)— x(t\ —
— 0)|<µ, \x(s2) — x(tx) | <µ. ????? ???????, | y(^i) — ^(^i —
— 0)? 2 µ, \y(s2) —x{t\) <2µ; ??? ??? \y(sl) — y(s2) \>? —
— 4 µ > 3 µ.

min [j y(s') - y(t) |, ? y(t) - y(s») |] < µ,
sx<sx<t<s"<sQ

?? ?????????? ? ????????? [S\, s2] ????? ????? /', ??? \y(Si) —
— y(t) |<µ ??? Si </<^ ? \y(s2) —y{t)\<yi ??? f <t< s2.
?????????????, \y(sx) — y(t' — 0) | < µ, \y(s2) —y(t') |<µ
? \y(f-0)-x(tl-0)\<3^\y(f)-x(h)\<ZVL.
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??? ??? | y(f — 0) — y(t') | > e — ? µ < µ, ?

min [\y(t)-y(f-0)\; \?{1'-0)-?{?)\]<?.
V-h<t<f

?? \ y(t) — y(f — 0) I ^ µ. ????? ??? ?????????????, ???
! y(t) — ?(?) I < µ ??? t e [t\ V -f- h). ????? ????????.
????? 2. ???? x(t) ? y(t) ?? ????? ???????, ?????????????

?? ?????????? ???????? e, ? ??? ????????? /?< °2 °

??1*(0,!/(0)<µ,

sup |?(?)-»(?)|<2e + 5µ.
t

??????????????.???????,??? ???

|<?-*2|<? \x{tx)-x(U) !<e + 2µ.
?????????????, ????? tx < t2 ? V ? (t\, t%) ?????, ???

\x(t}) — x{s) |<µ ??? s<F, a | x(tx) — x(f)\> µ. ?????

? ?(?,) - x(f)1 ^ | *(f,) - x(P ~ 0) J +

4-\x(r — 0)—x(t) |^e + µ.
Ho

min {\?(?)-?[?)\\ \?(?-?(?)\)<?>

? ?????? \x(?)— x{t2)\< µ. ??????? | x(fi) — *(*2)|< e + 2µ.
?????????? ?????????????, ??? \y{U)—£f(^2) I < ß + 2µ ???
?? — <2 ? ?. ???? / ? [/(,, 7], ?? ???????? ????? f, ???

I'" * 1<4 ? I ^ - *?> I < * ???????

????? ????????.

?????????????? ?????????????. ????? ?? (??(?),
•??)"-* 0 ? ??-»0. ??????? ????? e>0, ????? Xo(t) ?? ?????
???????, ?????? ?? ?????????? ???????? e. ????? ??????????

????? µ > 0, ??? ??????? µ < -?- ? Xo(t) ?? ????? ???????,

?????????? ???????? ??????? ???????? ?? ? ??????? [e — 6µ,
e + 6µ]. ????????? ????? tx < f2< ... < tk ??? ?????, ?
??????? ?????? Xo(t) ??????????? ?? ?????????? ???????? e, ? ?????
d — ?????????? ?? ????? tx— U, i2 — tu ..., tk — tk_l9T — tk.

??????? ????????? ??????? ?, ????? £„<-«- ? pe(xn{t)t

*0(/))<µ. ????? ? ?????????? ltt — ?> */ + tp ???????? (??
????? 1) ????? ????? t\n\ ??? \xn{t\n) — 0) — ??(??— 0) |<3µ,
? | *,(*/*>)-*(*,) lOw
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?????????????,

I ?*(?- 0) - ??{f> I > ? ?? ('/> - ?* Vi— 0) - 6µ > e.

?? ????? 1 ????????, ??? ? ?????????? (/? — cni /<.?)),
(t\n\ ^?, + ^?) xn(t) ?? ????? ???????, ?? ?????????? ????????
????????????? 2µ. ????? ???????, ? ?????? ?? ??????????

? \

//•—?, ?| + "^) ??????? ?????? ???? ?????? x„(t), ??????????
???????? ???????? ??????????? e. x„(t) ?? ????? ????? ??????,
?????????????? e ?? ?????????? ???????? ? ????? /',
???????????? ?? ????? ??? ?????????????, ????? ?? ????? I ???????

?? ????? ????? /", ??? \? — ? ? -?- ? \x0(t")— *o(*" —
— 0) | > ß — 6µ. ?? ? ???? ?????? µ ????? ??????????, ???
??????????? | Xo(t") — Xo{t" — 0) | > e — 6µ ?????? ???????????
I Xo(t") — ?? (f — 0) \ > e; ??? ??? ??? ????????? / f = tf.

????? ? ????????? itf — "?>*/ + ~?) ??????????? ??? ????? V
? t{jn\ ? ??????? ?????? xn(t) ??????????? ?? ??????????
???????? e; ? ??? ?? ????????. ????? ???????,

?» w - *.w=S{?» w-)) -*«· wn) -0))'

*0 (*) - *· (*) = J) (x0 (?,) - ?0 {tt - 0)).
<*«

?? ????? 2 ? ??????? pf (*„(£), ·?0)~*0 ????????, ???

??(?)-> xo(t) ? ?????? ????? ????????????? Xo(t). ???????
\Xn(t{in))-Xo(tl)\->\xn(tiin)-0)-Xo(ti-0)\-*0, ??? *-»??;

? ?? ?„ -»0 ????????, ??? /? -> ^. ?????????????, #;| (?) —

— x\(t) ->x0(t) —x^it) ??? ?F??. ??????? x*n(t) ->*¦ (t) ???

???? t, ?????????? ??????? ????????????? ??0 {t) (?????????

??? ??????????? ??? x„(t)). ????? ????, ?? ????? ???????
?????, ??? ??? ?????????????????? xn(t) ??????????? ??????? ?)
??????????? 1.

???????, ??? ? ??? ??????, ????? ?? (x(t)) < e, ???? (t)) <
<2??(?:(0)· ?????????????, ??? *1<*2<*?, ti — t\<ic

min (I * [tx) - ?· (?2)|, ? ?* (t2) - ?· (*8)|) < ?? (? (*)),

???? ?????? ? ????????? (tu h) ??? ?????? x(t), ??????????????
?? ?????????? ???????? e; ???? ?? ? ????? V ? (fb t2) ??????
??????????? e, ??

min (|*e (U)-x* (t2)\, \#{t%) |-* (?3)1)^?*e fob*' (<?)|<
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<| x(t2)-x(n\+\x(t3)-x(f')\=mm (\?(?—0)—?(?)\. \?(?-

—?(?2)|)+???? (\x(f — 0) — x(f)\. \x(t')-x(t3)\)4:2Ac(x(t)):

??????????? ??????????? ????? ????? ? ? ??? ??????, ????? x(t)
????? ??????, ????????????? ?? ?????????? ???????? e, ?
????????? (t2, t3)· ?? ?????????? ???? ????????, ???

?????????? ?????? ini | ?\ (t) — xBn(t)\. ???? ? {/, * + -??)

??? ?? ????? ????? tif t}n\ ??

inf Jx'n(t)-x>0(t)\< tnf \xn{t\-xQ(t)\-\-

k

+ S (I ** Wn)) - x° WI+1 *? Wn) - °) - ?? (** - o)l) <

<(6?-?)???(-*??> ·*<,(*))·

???? ? ????????? ? *+4f) ????????? ????? ttn ^?></„ ??,

??? ??? |/,«¦>_*,!<-«» ??? f e ^,7+^-J, µ'-^?^-,
I<,("» — *' |<c„, ? ??????

?(? --W ? < I*.(? --*?(*0? + 6£?,„(?„(?),·*„(')) <

< \x„(f) - ???")) | + 1^?(?- *?? I +1 *»? - *b(*i) 14-

+ 6??,?(*„?. ¦*«>(*» < (6k + 5)pCn(xn{t),x0(t)).

????????? ????????? /}?,? *; ????? ??????????, ??? ??????

tnf |*;(*)-?0(t)|<(6A + 5)*(*.(*),?0(?).

Pcai*?*o(')) < (M + 7)pCri[xn(t),x0(t))

??? ??<-2_> ???(??(*)> *?(0) < µ· ???????? ????? 2, ????????

8up|^W-^W|<2. + 5(6A + 7)^(jfe(i)fxe(<))f
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?? ???????? ???????? ?????????? ??????? ?) ??????????? 1.
?????????????,

x0(t) = J-lim x„(t).
?-»· ©?

??????? ????????.

§ 3. ?????????? ??????? ??? J-???????????

????? ?? ??????? [t0% ?] ?????????? ???????? £„(*) ?=0,
1, 2,..., ??????????? ???????? ?? R{m\ ?????, ??? ??? ??????
? ln(t) ??? ??????? t ? ???????????? 1 ??????????? D,a[tot T].
????????? ????? F(Dm [t0y T\ ??????????? s-???????
??????????? Dm[U>T], ?????????? ??? ???????????? ????
Dm[t0, ?] ? ?, ??? ? ? Fm [*0, ?] (??. § 1 ??. I). ????? µ,,—-????,
???????????? ?? F(Dm [/0, 7], ?????, ??? ??? ???????
??????????????? ????????? ?

Vn(A) = P£n(t)e\nDm[t0,T}}.

????????? ????? ^(J, µ?) ???????????? ???????????? F{x(t)),
???????????? ?? Dm[t0, ?], ????????? ???????????? F(Dm[t0t ?])
? J, ??????????? ?? ???? ?????? ?????????? ?????????
D'eDm[t0, ?] ??????, ??? µ0(?') = lyF (x(t)) J ?????????? ?

????? x0(t) eDm[t0, T]t ???? ??????????? xn(t) ->??^) ??????
??????????? F (xn(t)) ->F (x0(t)).

???????. ???? ??????????? ????????? ???????
?) ????????????? ????????????? ????????? ??(?) ????????
? ????????????? ?????????????? ???????? lo(t),
?) ??? ??????? e > ?

iimtaP(Af(Ui))>eHO,

?) ??? ??????? e>0

lim ??5G sup ?{|?/?(?1)-??(?2)?>e}=0,
/?-*0 ?·*» |/,-/2|<?

?? ??? ?????? ??????????? F(x(t)) ?? ^(J, µ?) ?????????????
^(£?(0) ????? ????????? ? ????????????? ^??(?)·
??????????????. ??? ???????? ?? ??????? § 6 ??. 1,
????? ????????? ?????????????????? ????????? xn(t, ?),
????????????? ????????????? ??????? ????? ????????? ?
?????????????? ??????????????? £?(0- ??? ???? ?? (/, ?) ??? ??????
t ????? ????????? ?? ??????????? ? ???????? Xo(t, ?),
????????????? ????????????? ???????? ????? ????????? ?
?????????????? ??????????????? ???????? ??(0· ?? ??????????
????????????? ????????????? xn(t, ?) ? ??(0 ????????, ??? ???
??????? t ? ?????? ?????????????????? tki ???????????????
???????? tk-> t, tb^> t ? ???????????? 1, ?????????? ?????? ??(?*9?),
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?????? xn(tt(o). ???? ????????? ???????, ????? ??????? ??

[to4T}t ????????? ?/, ????????? ???????? ??(1, ?):

xn[t,«>)*=\imxn{8,fa).

S>t, S € N

???????? xn(t, ?) ????? ? ???????????? 1 ?????????? ??????
? ????????????? ???????????? ????????? xn(t, ?). ??

??????????????? ????????? xn(t, ?) ? ????, ??? ??(?) ?? ????? ?
???????????? 1 ???????? ??????? ????, ????? ???????, ??? ????????

<\.

xn(t, ?), ? ?????? ? ??(?,?), ?? ????? ? ???????????? 1 ?????-
?*

??? ??????? ????. ?????????????, xn(t, ?) ??? ??????? / ?
???????????? 1 ??????????? Drh[t0t ?]. ??? ??? ??? ???????
??????????????? ????????? ?

µ.(???«?ß,?)'=?{-??.(?.?)ß??ß???[<??G1},

?? ???? µ? ????? ??????????????? ? ???????? xn(t, ?) ??
F(Z)J7(h T]). ??????? ??? ?????? ???????????, ??????????

???????????? F(Dm[t0, ?]), ????????????? F(ln(t)) ? F(xn(t, ?))
?????????. ????? ???????, ??? ?????????????? ???????

?????????? ????????, ??? F(xn(i, ?)) ???????? ?? ??????????? ?

F(x0(t, ?), ? ??? ????? ?????????? ????????, ??? ?? ??????

?????????????????? ri ????? ??????? ????? ????????????????-

????? ?'? ????? F(xn'k(t, ?)) ->F(x0(t, ?)) ? ???????????? 1.
??? ??? F(x0(t, ?)) ?????????? ? ????? Xo(t, ?) ????? ??? ????
?, ?? ??????? ????? ????????, ???? ????? ???????????, ??? ??,
?????? ?????????????????? ?' ????? ??????? ?????

????????????????????? n'ki ????? ? ???????????? 1 ?? (?, ?) -* (xo(t, ?).

?? ????, ??? xn(t, ?) ->??(^?) ?? ??????????? ??? ???? ?,
????????, ??? ??? ??????? ? > ?

sup inf I ?? (s, ?) — ?? (s, ?)| -* 0

?? ???????????. ?????? ??? ????? ?>0? ?>0

lim ? { sup inf | xn (s, ?) — x0(s, ?) | > e} = 0.

"¦*" t0<t<T-j t<s<t+±

?? ??????? ??????? ????????, ??? ??? ??????? e > 0
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lim lim ? {?, lxn (s, to)) > e} = 0.
C->0 /2-co

????? ????, ??? ??? *0(?\?) ? Dm [t0i T] ? ???????????? 1, ?? ?

???{??(??(*,?))>?}=??.

??????? ??? ??????? e > ?

lim fim ? {?? {x? (?, ?), ?0 (t, ?)) > e} = 0.

????? em -» 0. ????????? ????? ?? ??????????? ? ????
??????????????????, ??? ???????

???? {? [xH[t9 ?), i0 [t, ?)) > ??) < ^ .

????? #?????? ?????, ??? ??? ? > Nm

? (Pcm [*n (*. 4 *o (*, ?)) > ??} < -iy .

???? ?? — ????? ??????????????????, ??? ??????? ?? > ???
?? ?? ????????? ????? ?????? — ???????? ? ???????????? 1

?????????? ????? ????? ?0, ??? ??? ?^>?0 ?? [?? (?, <?),???(1,

?)) ^??, ?. ?. ??? [??? (/, ?), Xo(t, ?)) -> 0 ? ???????????? 1.

?? ??????? § 2 ????????, ??? ?? (t, ?) -»*?(*, ?) ?
???????????? 1. ??????? ????????.

§ 4. ??????? ?????????? ????????????? ?????????????

? ???? ????????? ????? ??????? ??????? ??????????
????????????? ????????????? ????????? |'2 (0> ????????? ? § 1, ?
????????????? ?????????????? ???????? ?(/), ???????????
???????? ????????? (1.8) ??. 3.
????? Pn,k(x, ?) ?????????? ??????????? ? ???? ???????

??, ?'/*>,. . 0 ?^ ?? &-?? ????, ?. ?. ??? ??????? ????????????

????????? ? ?? Rm ? ???????????? 1 ??????????? ???????????

?????????? ??????? f{g](x, ?), ??? ??????? ???????????

P*.(*M)-(*&-^Jj;jSn (4.1)

·*-)-/?> ?) ? ?

156



??? ??????? ???????????? ????????? ? ?? /??\ ?? ???????????
????? 0, ? f%>(x, ?) =0 ??? \?\ <rj*>f ??? ?£> ??????, ???

«eu-wfo
du

(/?+?:
. ?

(????????????? ????? ??????? ???????? ?? ????? § 4 ??. 3).

????? ????? µ^' ????????? ???? ? R[mK ??????????? ?????
????? ??? ?????? ft ? ?????????? ????????? ?????????: ???
??????? ???????????? ????????? ? ?? ?[?) ^'(?) ?????????
???? ???????? 0 ? 1, ??????

?????????? ???????? |?(?), ?? ????????? ?? µ^,p ?????????

?^ ????????????:

?%? =~&?) + ]>1?) (?, ?) tf\du). (4.2)

??? ?????, ?????? ????? ??????? ? ?????? ?? ???????????
?????????????, ??? ? ^"'.??????? ?????????? ?????????????
??????? 1{£> ????? ????????? ? ?????????? ??????????????

??????? l(k\ ???? ?????? ??????????????????? ????????? ?

?????????????? £(??). ? ?????????? ??????? ????? ?????? ??????? ?^?)
????????????? ???????? |/f}, ???????????, ??? ?????????????
?(?] ????????? ? ?????????????? |0?).
??????? ?„ ???, ????? G^;?,<d?, ? ?????????? ????????????

?? [z)-(tfi, - tnJ(/jf (?, .),zf j-*, -
\?\<??

- [(ttU - tf") J (/PU «), ? |7^? ]2 (4.3)

((/, ?) ?????????? ????????? ???????????? / ? ?). ????? effik, ?),
e[n)(k, ?), ..., eg> (ft, ?:) — ???????????? ????? ???? ????????????
?????, a h[n)(k, ?) ^ ... ^ ?(5,'(?, ?:) — ????????????
???????????? ???? ???????????? ?????. ???????

bf\k, ?) = ????) ??> (ft, ?),
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?</> (k. ?) - K[n*kxi ?»??, ?), \f)?\x, ?) v.in)(du)). (4.4)
?"?«8„

??? $]{?)=?(?)-1??{?). ?? (4.4) ????????, ???

f?> «)]?(<**) - S W*. ?) ?^(?, ?).(4.5)

1«1<»? *-1

??? ???

?<*„ 1"1<d

=? [ ji/*> (*. ?), z) wm]- [?> - <?>) j(/?«). ^)^?]2=

= ? [ f J (/!?' (*. «).*) (/? *). *) µ)?1 (d«) W (**)] -
|«|<«??<»?

-[(«i.-flr')Jl/3r,U.").*)i^r,],-^)(ar,

(µ^ fete) · µ!??)(?/t;)=0 ??? ?? ?????????????? ?/? ? dv, \]$4du)\2--

z=^)[du))i ?? ?? (4.5) ????????, ???

??(?) = £ ??1(^. *) ??)(*. ?), *)2=
/=-1

/?

= ]£ (&<«>(£, ?), ?) (*y>(A, ?), ?) ? ?</>(?, jc) ?{?(?, ?:) =

m

= S ]/ ^ ?*. «*) ??)&-?) ie(r] (*· *j. *) w*. ?). 2?) ?

??<)(?^).?(/)(?,4

????????? ??? ??????????? ??? ?????? ?, ??

?0 ??? ?F?\
!AuW[k,x)u}p(k,x)=*

1 ??? *=/.

???????, ??? <o*f (k. x) ???????? ????????? ?????????, ??????

??? ???? ?? µ*1'. ??????? ?????
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/ ??», ?, «) (/?>??) ??? |?|>8<|.

????? ????????? (4.2) ????? ?????????? ? ????:

\nU =W+a'«'(<i*. ?">) (ijft, - f») + ?] ?^ [??«>) ?

???„, (if) + J/"11 (#', U"\ «?<*«), (4.7)

??? 4(^) = 4W'.5i">) VWi-F-
??? ??????? ?^(^p)) ??????????? ????? 1.
????? 1. ????????? ????? Fj^ ??????????? s-???????

???????, ???????????? ??????? ???????? ?^1 ? ^{?) ??? ???????
???????????? ????????? ? ? ? < fe. ?????

?) MK(iJ*>)/F(")) = 0,

?) ?&???)) ? ?)/*?* ) = (?+1 —*' ??? ^
10 ??? * F j.

?????????????? ???? ????? ???????? ?? ??????? (4.6), ????

??????, ??? ???? µ{£] ?? ??????? ?? s-??????? FJJ. ???????, ???
? ??? ??????, ????? a{n)(t, ?)? b\n)(t, ?) ? f(/Z) (?, ?, ?) ????????
? ???????????? ?????? ? a(t, x)4bt(tt ?) ? f(t, ?, ?) ? max (/w,—

k

— t[k]) ->0, ????????????? ????????????? ???????? $k\t),
????????????? ???????????? ?(/?(/) = ?^'p?p te[t[k\ 4?+1), ?????
????????? ? ????????????? ?????????????? ??????? ?????????

(1.8) ??. 3, ???? ????????????? ? ?????? ????????? ?
????????????? £(*?)·
?????????????? ????????? ????????? ???????????????
???????????.

????? 2, ????? ??????????? ???????
1) ??? ????????? /?>0

{?-~^)\a(?,?)\*+S\???,?)\*+\\/(?,?,??)\?- ^<

</?2(1+?2);
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2) ?????????? ????? L > ?, ???

\a(t,x)-a[t, ?)|2 + J] i b,(t,?) - b, (?, ?) |* -f-
/-1

+ j|/(i,x,«)-/(i,i/>tt)p-f-^iT<Z.|Jc-i/P;
?-1

3) ??[£[?|?^

-t- S ?I bi ?> ^") - *W ?"1) I2 +

+jM|/(^^«)-/ta,(^fgi4,e)|.^j?-^)J„o.
??????? ?">(*) = ?]?' ??? t 6 [4"', 4"+l),

+ |/(4"',??,,,«)µ?,,(?»). (4.8)

a ^o"=-1o". ?????, ???? sup ?ifo"p <oo, ?? ??? ????* ?|?ß,(?) —

-?"'(?I2-*0 ??? ?-^??.
??????????????. ?? ?????? (4.7) ? (4.8) ????????, ???

? | ?% - ??? I2 < ? |?"' - ?!"' ?+

+ 2?(?G- ?!"1. a<«>(#°, II?1) - a (??1)) «ftii - 4"') +

+ (?+2)[£?|?#)) II"') -?,[??\ ?G)?2(4?? -*? +

+ ?|a<"> (??,,??)-?(?"'. ?????-?"')2]·(4.9)

????? ???(^1-^"»)<1, ? = 2 (?? + 3) I2 + l,
it

«<*> = ?? a (^), "?"») _ ß?«) (4»), ?«)) |»+ ^ ?I ?#\ ?»>) -
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-???[?\??)) 12 +|? ? f(t[n\ ?G, ?) -/·»> (?G, ?G. «H'i^pi·
????? ?? ??????? 2 ? (4.9) ?????????? ???????????:

+??'?,( 4?.- #") <?|?G - ?G?2*"('1?'G) +

+ //a'?)(?£\-#")·

??? ??? ? 1$,"'— ??"|2 = 0, ?? ?? ???????? ?????????????
???????????:

? |?, - ?G? ?2 < ? 2 «? * ?,'?+'1-'? '?? - ?}»>).
/-?

?? ????????? ??????? 3 > a^1 (//+? — ^/?1) — 0. ????? ????-

???, ?? ??????????? ??????????? ?? ? ????????

?????????????? ?????.

????? 3. ????? ?????????? ?? ????????? ?? ? ????? ? ?????,

+ ||/<*>(*,*>?)|2-^<?(1 + |*|,)> (4.10)

? ?/?z>oppe?e??etc? ????????????? (4.7). ?????, ???? supM |??p)|2<

< ??, ?? ?????????? ????? ? ? ? ?2, ??? ??? ???? ?

M|?H*<//lf Ni\J\a)-J)y<H2\tim-tin)\.

??????????????. ?? ??????? (4.10), ????? ???, ??? ?
?????????? ?????, ????? ??????? ???????????:

?|Ii?,|??|?i??Ml^-^(?i%-?G))<|??n??"(,i+I"/i",, .
??? ? = ?(? -\- 3) + 1. ?????????????,

?|?????<?|??(p,G^?a-??).(4.11)

??? k<j
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?-?

?|?)?)-1?2<?| J^{a^(t{rn), ?<">) (?'?,- ?G) +
r-fc

/p

?-1

????????? ????? 1, (4.10) ? (4.11), ???????, ??? ??? \t,—
-tk\ < 1

j-\

? ?? - 1??)|2 < (t? + 2) {? ? J] a<"> (4"', ?"') «&? - *?' +
m /-1

+ S?|S*G(?'"',?',,,)";},"(???,,,|,+

+?| S J/^i^. ?'?)> «)^"'(rf«)i2} <
?-/?

< (?? + 2) J (?|a<"> (?<"\ ?)?)) |2 + S M|*>W, Vrn)) |2 +

+j? ?/?«>«<¦>, i,w. «)i2 ^) ?? - ^?)) <

< (?? + 2)/< J] (? | ?'?> |2 + 1) (?'?, - ?<">) <
r-k

< (?? + 2) /C[M IVon) ??(?-'°'+ 1] (?)?) - 4?)). (4.12)

????? ????????.

????? 4. ?????

max (U% - ??)) -+ 0, ?? - ?, —S -=" °

8^?»(?(?*)?^·-, ??? ?„->0.

w\n)[t) = ^wf[tw)9 ?-1,2,...,/?,
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?<»)(?) = Wfirf (??)+|«µG(??)).
tW <t d?<?«?<?1?|>1

?????, ?????, W\(t)% w2{t)> ..., wm(t) ??????????? ????? ?????
???????? ???????????? ???????? ?????, ??? w(tQ) =0, ?

? = \ §uq(dsXdu)+ j jjupidsXdu),
tn\tl\<\ to\U\>l

??? ? ? <7 ?? ????????? ?? a>?(?). ..., O)m(t) ????????????? ????
? ???????????? ??????????, ???????????? ? § 4 ??. 2. ?????
?????????? ????????????? ?????????

????? ????????? ? ?????????? ?????????????? ?????????

wx(t)t w2(t), ..., wm(t),l(t).

??????????????. ??? ?????????????? ?????

?????????? ????????, ??? ?????? ?? ?? ???? ?>0, ????????????

????? ?/1' (k), j== 1,..., m, k = 0, 1,..., ?, ???????????????
??????????? ? ?/1' (k)\ ^ ?, ? ????? ??????? z[£\ ??? ???????
??????????? \z{k] I ^ ?, ????? ????? ???????????

lim [ ? ??? {i 2(S ?/? (fe) ?)?> {?")] +J (4'"· ?)^'^ +
*-0 ?-l dp<|a|<1

+ J (4"), a) µ^"< (da)}} - ? ??? [i £ (£ ?)») (?) [«, (<£>,)-«>, (#))]+
|«|>1 k=Q ;«1

+ (4?,.?(^.)-?(«)}] = °· (4.13)

??? ?????? ??????? (4.13) ????? ?????? ?????????
???????????:

;'=?

?(") = f (4">, U) $«>(??) + ? (?, 2i«») µ^(??ß),
??<|?|<1 1"1>!

??,= µ?,,({|«|>8ß}).?11"ß4',>({|«1<8.})

({I ? | > ?„} ? { |? | ^ d„} ????????? ??? ?, ??? ???????
??????????? ????????? ? ??????? ???????????).
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????? F^ s-???????, ???????????? ? ????? 1. ???????? ?^?),

????)» ? ?? ??????? ?? F*m. ????? ?????????? ????????
?????????????? ???????? ???????????? F*0 ????? fAk . ?? ???????????
?] {?) ????????, ??? ??? ?*?) = 1 f*"'???????? ???????? ????-

?? |^?). ????????? ???????? f^1 ??? %]? = 1 ????? a[g] . ?????

?????> = 1
* ??G

F* — — (fft+1- f* J J (?, «ft J |-^?? >
*„<?«?<?

??? ???????? ????? ?????????? ????? ß^"1. ?????

mk(e^\in)) = ???^?^' + ^"???1«?. (4.14)

Mfe Ti"» = «? Mxi"» + ??"» ??*"'=o,
TO

*

*

?=?,(?G^,)aG??G +Mfe(xr/i'r,)Mft(xr <?? +

-?^??™ · Mxi'^i-'Hi-ai-'^Mx?1 · µ??>.
k

??????? ????????? ????????? ?? (4.14), ???????

mk(e'W oT) = «? ??? · ?, (??> /*? +

+ ??(*?| · ?'3*?) · ?, (?? <pi»>) - ?^?**"' · ??? 4n) -

-?#> ¦ e*P MX?' ¦ MX?' = - Mft (Yin){e^ -

????????, ???

«L"> ?^)f^_ ?^?f?")'*

??£?) ???>

(?? ???2' + ?*21) f*1* = 0), ?? ?????????? ??????????? ???????, ???

??"» = - MX*" [e< - ?<?)) M,W (l + j§£) =

??;
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???????? ??????????? ???? ? ????? 1, ???????

I ?»??"?;?' I , /~ ?^ \? _
I ?**" I ^ 1/ ?*4?| ~~

-1/ ?^]??^-^)?*/(?%-^^-
du

???????? ? ????????? ? ???????? ???????????, ??????????,
??? ??? ????????? ?\

?*?<*>?("> <?1????.
MXf

????? ???????

| ?*?<?> (??) - ?^?)) | = | ?*?<") (exp {/ f (a, 4?)) µ£>(rfa)
d<|a|<?

«j(*. *?)^^? - V>)}- exp{-i j(«, 4")) -^WU-
""'?? 8ß<|«1<1*.<!«!<

ß _<|?|<~

=??-*? J1*̂ ?aG*1 <«ß?,-«?))?
?,2<?<°°

j(«.4e,)7^H+2 ?\ |*?+1]'!«l
8„<|ß|<1 |ß|>1

????????? ??????? ? ???????? ???????????, ???????, ??? ???
????????? ? > ?

?|?|_^.^??^=?1?^-

??????? ?????????? ????? ?????????? ?2) ???

????? ???????
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I Mft e*P <?<"> | = ?(?? -1- · V\ ) (<& - *<">).
?????????? ?????????????, ???

??,^?f'"')2- Mft(»i"»)2] = ? (in l-V\) ?? - f).
??????? ??????? ???, ???

I?? ?^?) (<??)»| < Mft ? fG ?» < sup 14n) I · Mft 14n) I2 =
= 0(??)(^1-^))·

????????? ??? ?????????? ???? ??????, ???????:

?, ?1^ ¦ ?**" = fAke< (l + W - ~ (??>)2 + 0(| <?? |»)) -

= ?^??*?)(? - 4·?*(f?«>)») +?(ß„ + ???1?-^)(4?, -#') =
/?

= ??^*?)'(1 -1S (?)·' (*))» (/#, - #")) + 0(.? + ?§> £) ?
m

? (<ß»- #>) =??<?) ??? {- 4-S (^ ^)2 ? - 4°)} +

+ 0(en + V^ln^ + max(^1-ir)(^+)1-^»).

?????????? ? ß

??'= ??? {- ?(<& - #>) £??, ^??^+?} ?
d„<|?|<«1

? ? ??? (? f (?, 4"») µG?**) ? = ??? j- / (??, -
6/1<|?|<??

\u\m + 1 /'

on<i«j<J ??<|?|<«»
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??? ???

J |aG+1—0?d*)'
6?|«|<?

i(u. zin)) - ? du1 + (4??-^,)?(?/,?'?*?),-1)

,?«(^?, -4?))

??<|?|<??

?^-???^?, -^[jV^'"' -1 -*(*£">,«)) ^ +
«?<|«1<1

|?|>1

- ??? [ (??, - 4"') [ j (?"?- ?) - 1 - * (??"\ ?)) ^
"0<|?|<1

+?('"44·"-^?)+01d»+^??:](«·-«
??? ???

\?\<?? |?|<??

????? ???????,

???^)+^?) = ??? («ß, - #>) [- 4- S (?«?' (^))2 +
/-?

0<|?|<1 |?|>1
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_ , max (?ß,-^

+0^„ + d„ + Vbn In G? + -5 ? + max (*$, -

-?))^!-^)· (4?5)

???????? ???????????

?? (4.15) ????? ??????? ???????????

I Me *"° - ??? ? (*,*>, - tp) [- ^ W" W +

+ j («'** ^ -1 -' I". *?) ?^? + J (*'«* *? - 1) ?^?]} <
0<t«|<l |?|>]

»" ??, ?I max (*,-, ^?

16)

??? ??? ?????? ????? (4.16) ????????? ? ????, ?? ???????
?????, ?? ??? ?????????????? (4.13), ? ?????? ? ?????,
???????? ????????, ???

? ??? {i £ (S ?G (*) ???.) - «/ (4?,1] + (4"'- ? ??, -

-??))} =??? {J??.~ <? [-tS(?^(*))!+

| J v \ k* » \a\?+? J l; |a|m+1 J)
0<|?|<1 |?|>1

????? 5. ???? ??????????? ??????? ????? 4 ? ?(p)(0 —
???????, ???????????? ? ????? 4, ?? ??? ??????? e>0

(??????????? ???????? &C(x(t)) ???? ? § 2).

??????????????. ???????, ??? ???,(0 ????????
????????? ? ???????????? ????????????, ? ?????? ? ?????????

???????. ????? ????,
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? {|?,?,(* + h) -?"» (') I > e/?("40} = ?{|?'"?? + h)-^{t)\> e} =

= ? ? ? V ( f U^(du) + G «µ^ (dll) I > el <

ImIV G«µ??«)G+? ?{µG({?"?>!» = ?}<

????? ???????, ??? ???????? ?(;,)(0 ???????????
???????????, ??????????? ??????????? (5.4) § 5 ???? ?????. ???????
??? ????? ???????? ????? ??????????? ? ??????????? (5.1) § 5
???? ?????, ?? ???????? ? ???????? ?????????????? ?????
(?????????? ?????? § 5 ?? ????????? ?? ?????? ????? ?????????).
????? 6. ????? ??????????? ??????? 1 ? 2 ????? 2 ?

??????? ????? 4, ? ????? a(tyx), bj(ttx)t f(t,x,u) ?????????????
???????? ??????? ????????????? § 3 ??. 3, a f(t, x, ?) ???
???? t ? ? ?????????? ?? ? ????? ??? ???? ?. ????????? r\„(t)
???, ??? ? ????? 2. ?????, ???? ????????????? ?p(*?) ?????
????????? ? ????????????? ?(?0) ? sup ? |?„(*?)?2 <? <*>, ?? ?????-

???????? ????????????? ????????? r\„(t) ????? ????????? ?
????????????? ?????????????? ???????? ?(?), ???????????
???????? ????????? (1.8) ??. 3.

??????????????. ????? ?(?)(t) ? wljn] (t) ??????????
???, ??? ? ????? 4. ?? ????????? ????????? 2 ?? ??????? § 6
??. 1 ????? ??????? ?????????????????? ??????????? ????? ?'

•N, *- ?* ?»

? ????????? ???????? t\n> (/), w\n'] (/),. . w^] (?), ?{?'](?),
?????????? ????????????? ??????? ????????? ? ???????????

??????????????? ????????? t\?·[?), rc^'K'h - - -, wgpOO, ?(?#)(0">

?????? ??? ?' -> ?? ?\?· (?), w\n'] (/), ... , w^(t\ ?(?'](? ????????

?? ??????????? ? ????????? ????????? ? (?» ^??» ··» wm(t)> ? (0·

????????, ??? ?????????? ????????????? ????????? W](t),...,

wm(t)% ?(0 ??????, ??? ? ?????????? ????????????? ?????????
W\ (t),..., wm(t)9 ?(0, ????????????? ? ????? 4.
????? ?{?'](?) ??? ??????? ???????????? ?????????

A c[to, ?] X /?<m) ?????????? ????? ??????? ???????? ?{?) ?),???

??????? (t, bn,)(t + 0)— ?*"'» (t — 0)) e A, ?<»*> (?) == p<""> (?) —

— Mp<n'>(i4). ????? ?? ?????????? ?????????? ???????????? ???-
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?????? t\?· (t)9 w[n'](t),... , wjjp(tf), Qn'Ht) ? ????????? ?*· it), w[n'\t),
• · ->w[m]{t)iQn](0* a ????? ??????? (4.8) ????????, ???

?(p<) (^j = ?(p') (,(*')) + a (,(?<)? ?(p')) ??'))) (^ __ ,(*')) +

+ (7 (#? ? ?^'1),«) ?<"'> (<fc x de).

?? ????? ??????????? ????????:

+V ?b (^'1' ^ ?"'')) ?? ?? - ^"', ?"'1)] +

+ ? [f{t\n'\ ?e')(f), ß) ^?? (? X rf»). (4.17)
?+\<{ ? <s<ti+i

?? rW

??? ??????? ?????????? ??????? (3.7) § 3 ??. 3, ??????????
??? ?????????????? ??????? ????????????? § 3 ??. 3.
?????????? ?????????????? ????? ????? ????? ?? ?????????? ??

?????????????? ??????? ?????????????. ????? ???, ??? ???
?????????????? ??????? ????????????? § 3 ??. 3, ????? ??????????,

t

V a {?\ ?>) [tf^))[t\%\ - if')) - f a (5, ? (5)) ds (4.18)
An') to
4+i<t

?? ???????????, ?

f{n') .i
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b,[sa{s))dw,(8) (4.19)

*? tie ?*0 tt€/?<OT|

?? ???????????. ????????? ??????, ??? ?? ???????????

V ff{tf s ?("' ??'>), ?) ?1"'1 (flte ? du) -*
t\n+\<. tf<s<t\%\

t

' f{s,v{s),ti)j(dsXdu\ (4 20)

??? ???? <7 (? ????? ????????????? ???? ? ) ???????????? ??

???????? ?(£), ??? qo (? ????? ??) ???????????? ?? ????????
??(0 ? ????? 4 §3 ??. 3.
?????????????? (4.20) ????? ???????? ????? ???, ???
?????????????? ??????????? ?????????????? ??????????? ? ???????
????????????? § 3 ??. 3 (? ?????????????? ????? 5 § 3 ??. 3),
???? ?????? ?????????? ???????????, ??????????? ???????????

????? 4 § 3 ??. 3: ??? ?????? ????? ????? ???????????
??????? f (?), ???????????? ? ?????? ???????????? ??????? ?
???????????? ? ???? ? ????????? ??????????? ????,

t+h t+h

? {<?(u)pW[dsXdu)-> f f<p(»)/?U&X*te) (4.21)
t R(m) t R{m)

?? ???????????.

????? ?????????? (4.21), ???????, ??? ??????????

F*(x(s)) = ^9(x(s + Q)-x(s-0))
se[t,t+h)

????????? ?? Dm[t0iT], ??????? ???????????? F(Dm[t0iT\) ?
??????????? ^(J, µ?), ??? µ?—????, ??????????????? ????????
?*

?(5). ?????
t+h

F*$"48))=[ [<f{u)pW(dsXdu),
t R(m)

t+h

^* ?) (*))-[ U{u)p{dsXdti).
t R{m)
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?? ????? 5 ? ?????????????? ??????? § 3 ???? ????? ????????,
?*

??? F*(£l/2'> (s)) -»F*&(s)) ?? ???????????; ??? ??? (4.21)
????? ?????. ?? (4.21) ????? ???, ??? ?? ????? 4 § 3 ??. 3
??? ?????????????? ??????? ????????????? ?????????? (3.8)
??. 3, ????? ?????????? ?????????????? (4.20). ???????? ??????
? ??????? ??? ?'-^?? ? (4.17), ????????:

t m t

?(?) = ?(<?)+Gß(5,?(5))?+? [????? +
/-1 to

t

+ f ^f(s,Ms),u)q(dsXdu).

??? ??? ?????????? ????????????? ??????? ? (/?), to ? (s),...,
w (s),q ????????? ? ??????????? ??????????????? ???????
£(to)>W\(s),.. .,wm(s)9qf ???????????? ? ????????? (1.8) ??. 3,

?? r\(t) ????? ????? ?? ????????????? ?????????????, ??? ?
S(t) ? ??????? ????????? (1.8) ??. 3. ????? ????????.

????????? ?????????? 2 ? 6 ????, ????? ??????????
?????????????? ????????? ???????.

???????. ????? ?{?)(?) ????????? ?? ???? ???????, ???
??????? ? § 1, ? ?(?)(^>?), b'"] (t,x)4 fn) (t,x,u) ?????????? ???, ???
???? ??????? ? ???? ?????????, ?????? ?????????? ?????
?????????? /(, ??? ???????

du
^

(A)\aW(t,x)\>+Y\bf4t,x)\*+{\fM(t,x,u)\>—r+1
/-? RW

<tf(i + |*la).

?????, ???? ?????????? a(t, ?), bj (t, x), f{t, ?, ?),
??????????????? ????????:

(?) a(t,x)y bj(tyx) ?????????? ?? ????????????
??????????,

(?) f{tyx,u) ?????????? ? ?????? ???????????? ???????
????????? ? ? ?, ????? ??? ???? ? ?????????? ?? ????????????

?????????? tux, ??? ???? t ? ? ?????????? ?? ? ????? ???
???? ? ? ??? ???? tx ? ?\

UmJ|/(/,j:fii)-/(ilfj:1>«)p^-^==0,
(?) ?????????? ????? /<? ? L, ???
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m

m

\a(t,x)-a (*, #) I2 ? I b,-(t,x) - b,(t,y)\* +

+ Uf(*,x,u)-fit,y,u)\*j^<L\x--y\1
pirn)

??? ???? ? ? ?/, ?, ????? ????, ??????????? ???????:

(?) lim V f ?I a (ijf >, 5]f'(']?')) ~ aW W> 3f?) P+

/?

(?) ????????????? |"" (*?) ???????? ? ????????????? ?(?0)

supM|€wi(i0)|2<oo,

?? ????????????? ????????????? ???????? £(?)(0 ???????? ?
????????????? ?????????????? ???????? §(/), ???????????
???????? ????????? (1.8) ??. 3.

?????????. ??????? (?) ????? ???????? ?????????
????????:

(?') ??? ??????? ? > ?

lim ? sup [| a [t%\ ?) - a<* [tf\ ?) |2 +
?-?? £j \X\<C

m

/-?
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????????, ??? ?????????? (?') ?????? ? ?????????? (?).
??????? (?') ????? ????????? ????? ??????? ??? ????????.

§ 5. ?????????? ??????? ??? ????????????? ????????????
?? ?????????????????? ????????? ???????

? ???? ????????? ????? ??????? § 2 ????? ????????? ?
???????? ?????? ?????????? ?????????????????? ?????????,

??????????? ? § I ? ??????? ????????? (1.8) ??. 3. ??? ????
???????????? ??????? ????? ???????????? ??????? ??????????
????????????? ?????????????, ?????????? ? ??????????,
?????????.
???????. ????? ?????????????????? £(?)(0> ?(£,?), b,(t,x)y

f(t,x,u) ????????????? ???????? ??????? § 4, ?(?) —???????
????????? (1.8) ??. 3, µ -????, ??????????????? ???????? ?(?)
?? F(Dm[t0y T]). ????? ??? ??????? ??????????? F(x(t)) ??
?????? F(J, µ) ????????????? F(i(n)(t)) ????? ????????? ?
????????????? F(£(t)).
??????????????. ????????? ?????????????
????????????? ????????? ?{?)(?) ????? ????????? ? ?????????????
?????????????? ???????? l(t) (?? ??????? § 4), ?? ???
?????????????? ???????, ??? ???????? ?? ??????? § 2, ??????????
?????????? ???????????

lim ? ? {?, (?G*>(/)) > e} = 0, (5.1)

??? |(?)(0 —???????, ???????????? ???????? (4.2) ? ???????
????? ?? ????????????? ?????????????, ??? ? ??????? l{n)(t).
??? ?????????????? ??????? (5.1) ??????? ?????????
??????????????? ???????????.
????? 1. ????? |? |2, ... ?? ???????? ???? ???????,

?????? ?????????? ????? ?< 1, ??? ??? ???? /</ ? ???????????? I
??????????? ???????????:

??5/-5,|>«/«,}^«.

?{5??|?/-?,.|>4e}<G^?{|?1-?/|>e}.
1,7

?????????????? ??????? ???????, ???

?{8????/-?1|>2e}<G^?{|?1-?/|>e}. (5.2)
?????????????:

+ fi/er·*.») -/<">(4"'..*,?)|2-
du

1/71 + 1
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«>{|?1-^?>e}>?{|?1-^|>e,5a?|?/-?1|>26} =

/

? ????!—?2|^2e |?1-??_1|<2e,|?1-??|>2e,|?1-
*~2

-??|>ß}>2?{|?1-?2|^2e,...,|?1-?»_1|<2ß,|?1-?»|>
fe-2

/

> 2ß, | ?» - ?, |< ß} >( 1 - a) J] ? {| 5? - 5j| ^ 2«,..., | ?, - ?»-?| ^

^2e,|?1-?,|>2e};

??? ??? ?{|?* —¦ ?/| ^ e/?^} > 1 — a. ????? ???????,

G^;?{|?,-??|>e}>2?{|?.-^|^2e>...)|?1-?*_1|^
?-2

^ 2e, | ?, - ?* | > 2e} = ? {sup | ?, - ?„\ > 2e}.

?? ????? ??????????? ? ???????? (5.2). ?????? ???????, ???

? {sup ? ?,- - ?; I > 4e} ^ ? {sup I ?; - ?, ? > 2?} +

+ ???|?,·-?1|>2e}^1-^?{|?/-??|>e}.
7

????? ????????.

????? 2. ? ???????? ????? 1

?{8??p?1p(|?/-?/|;|?/-?»|)>4«}<t^?G?{|?1-??|>6|.
i<f<k \l a>

(5.3)
??????????????.

? {sup min (I ?, — ?, I; f ?; _ ?? J) > 4e} ^
Kj<k

^S?{|?2-??|?d2e ??*-'-???^2e.??*-???>2e.??*+?-

-?*?^2e|?;_,-??|^2e, |?,-?*|>2«}$

^???(?{\?2-??\^2e,...,\???-1-??\^

^2e)|??-?1|>2e/??}?{8a?|?/-??|>2e/??}^14^{3a???-
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(????? ??? ???? ?????????????? ??????????? (5.2)).
????? ????????.

????? 3. ??? ??????? e>0 ?????????? ????? We, ??? ???
/<?> _ ?(?) > 0

? {|??«? (/}«)) — ?G«> (/}«»)| >e/F«>(/J«>)} ^ (?.(|?? (*}«>) |2 + 1) X

?«?ß,-<?ß,?.

??????????????. ?????:

? {\1(?) f;) -?] [?]| > e|??«»«}»>)} ^ ^?µ(|?(p) (tf) —

-1(«>(/}«))?/(?(«> (/}«>)).

????? ????? ???????, ??? ???? ???????? (4.12) ???
?????????????? ????? 3 § 4 (???? ?????? ???????? ??????????????
????????), ?????????????, ???

? (|^? up — $?) \?) ? /?«· (/? ^

^ (/? + 2) ? f|T««» (<}")) |2?"(?-?0> + 1| (?? _ /?«?.

?? ???? ???? ?????????? ? ???????? ?????????????? ?????.

????? 4. ???????? sup ||(?) (01 ?????????? ?? ???????????
t

?????????? ???????????? ?.

?????????????? ???? ????? ???????? ??

?????????????? ????? 2 § 3 ??. 3.
_

??????? ?????? ??????????? (5.1). ????? ln(t) = $4t)

??? sup \l{n)(s)\^R ? |?(0 = £,(*?) ??? ??<?, ????
se[t^fl

sup ||(n)(5)l > R- ????? ?? ????? 3 ????????, ???

?(??^)-??(^)|>?/?(<1?,)}^/?(?2 + 1)(*?-^). (5.4)

????? ????, ??? ?????? ????????? ??????? ? ?? F(Dm[t0l T]
??????????? ???????????

| ? {?„ (*) ? ?> - ? {?<»> (/) ? ?? < ? {sup |?<"> (/) | > R).

???? #.(/?2 + lK^ + maxl^ — ^'Jj < 1, ?? ?? ?????????
????? 1 ?????????, ???
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P{ sup | \n (t) - %„ (/.) | > 2e} ^ i^ 11' "£ e ,

P{ sup |T«(/)-^mi>4e}^

itf* + 1) ?, (? + max (#>., - tf>))
<0

^ 1 -Ht{e + max (/<";, -4?)))(/?2 + 1) *

????? ??? ??, ????????? ????? 2, ????????, ??? ???

(?2 + 1) ?t (2? + max (^ - *}«')) < 1
i

????? ????? ???????????:

? { sup min [|f„ (? - ? ?') 1.1? <? - ? if") |] > 4? ) <

?» (?2 + 1 )2 (2? + max (/}«;, - f))*
^ ? p ??—.

|1 -/?.(/??+ ? (2? + ??? ,*}£, —*}?'))|'

??????? p ????????? ???????, ????? max (/?? —/1?)) < ?.

?{ sup min[|I„(n-rnU)|;lCW-I„(ni]>4s!^
|/'-?|<?

$V P( sup min[|r,(n~C(0l;|T,U)-C(niJ>4e}

r-f0 9?2(/?2 + 1)2??2
< ? (i-3C(#2+i)wt)2 ·

????? ???????, ??? max (?$? - /{"') < ? ? ?? (/?2 +1) tf jl < 1

????? ?????:

?{??(!?(0)>«}*£?( «"? 11«(0-??(^?)1>? +

+ p{ sup ??1?||??(?-?.(01;|1!?(')-??(?]>15?} +(tc<t'<t<tn<T iV/

|f'-H<C

+ p( sup |1?(?-??(?1>-^?
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(5.5)

H±[R* + ])C 4HL(R* + \)C 9(H*_(R*-+ l)V{T-tQ)C
^

10
,

?> , \ io

^ 1-?_?_(/?2+1) ?"1" 1—2tfL(tf2 + J)C"r ?-??±^2+1)?\2 *
10 10 10 /

?? ??? ???

? {?? ?? ?) > ?} ^ ? {?? 1?? (*)) > e} + ? {sup |?<*> (t) | > ?},

TO

???{??(^(^))>?}^(/?2 + 1)?^? (1^??^(/^|°1)?? +
10

+TimP{sup|Fw(f)|> ?}.

???????? ? ???? ??????????? ? ??????? ??? ? -» 0, ? ????? ???
/?->?? ? ????????? ????? 4, ??????? ??????? (5.1). ???????
????????.



????? 7. ????????? ?????????? ???????

??? ???? ??????????? ?????????

§ 1. ??????????????? ?????????

? ???? ????? ????? ????????? ??????????? ??? ??????????

?????????? ?????????????????? ? ???????????? ????????.

????? |?? |??, ..., ???— ?????????????????? ??????????? ?
k

?????? ????? ????????? ???????, a Snk = \ ??1 , k=l,

2,..., ?, Sn0 = 0. ?????????? ????????? ????????,

??????????????? ????????: ?£?/ = 0, £>£„, = — , ? ????????? ??????

?????????? Snk ? ???????? ???????????? ????????. ??????? ?„ (t) =---

= Srtb ???? — < t < ^ ? * ? [0, 1]. ??? ????????? ????????

(????????, ???? sup ? |^? |3 == ??—J J ?????????????
????????????? ??(?) ????? ????????? ? ????????????? ??????????????
???????? ???????????? ????????. ??? ??? Snk ???????? ????
???????, ?? ?? ??????? § 5 ??. 6 ????????, ??? ??? ???????
??????????? F(x(t)) ?? F(J, µ0), ??? µ0-— ????,
??????????????? ???????? ???????????? ???????? ?? Dir[t0y ?],
????????????? F(^n(t)) ????? ????????? ? ????????????? F(w(i)).
??? ????? ????????? ????????? ?????????? ??????? ???
????????? ?????????? ??????? ????????????. ????????? ???
????? ??????????? ? ?????????? ??????? ?????
???????????????? ?????????? ??????????????? ???????? ?????????
??????? ???????????? ?? l„(t) ? ? ?????? ???????? ??????????
????????????? ????????? ???????????? ? ???????????
?????????????.

????? ???????????? ??? ????????? ??????? ???????

??????????? ? ?????. ?????? ???????????? ????? ??????? ????

????? ??????????? ?????????? ?? ???????, ????????????? ???
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???????? ?????. ??????? ????? ???????????? ?? ?????????
????????????? ???????? (?????????????????? ???????,
?????????? ? ???????????????? ????????? ? ?. ?.), ? ???????
???????? ?????????? ? ????? ??? ??????? ????? ?????????????
??????????????? ????????????, ??????? ????? ????????????
???????????????? ???????.

?????? ????????????? ??????, ???????????? ? ???? ?????,

???????????? ?? ?????????? ???????, ????????????? ???????

????????? ? ?????????????? ???????????????? ???????????.

??? ??????? ?????? ??????????? ?????????????? ?????????

????? ??????? ??? ? -» ??. ????? ?????? ???? ?????????? ????
? ??? ??????, ???? ?????? ????????? ????????, ?????????????
??????? ????????? ? ?????????????? ???????????. ???
?????????? ????? ????????? ??????? ???????????? ?????????????
?????????????????? ???? ??????????? ????????? ??????? ?
??????? ???????? ???????? ???????????? ????????.
??????????? ?????? ????????????? ????????? ? § 2. ? § 3 ????????
?????? ???????? ?????????? ???????????

?{*? <*)<£.(<)< ft (<). <?[0,1]}

? ???????????

?{?0 0(0 < £2 (0, *?[0,1]}.

??? ?>(0—??????? ???????????? ????????, a g) (t) ? #?(/) —
????????? ??????????? ???????. ? § 4 ???????????????

??????????? ????????????? ???? \f[s,ln(s))ds ? ????????? ?????-
b

1

????? ????? ???????????? ? f(s,w(s))ds.

§ 2. ????????????? ?????????????????? ????
??????????? ????????? ???????
?????????? ???????? ???????????? ????????

???????? ?????????, ??????? ????? ??????? ? ????
?????????, ????? ?????????????? ????????? ????????.

???????. ????? ?\} |2,..., |„ — ??????????? ?????????
????????, ??? ??????? ?|; = 0, Df ,·< ??, a w(t) —???????
???????????? ????????. ????? ?????????? ????? ???????????????
??????????? ????????? ???????? ?? ?2,... t„, ??? ??????? ????????

W (?),w (t? + ?) - ?> (?, .. ., w (t1 + t2 + · ·. + t J —w [t? +

+ t2-|-... + t?_1)

????? ????? ?? ?????????? ?????????????, ??? ? |?, &, ..·,{«·
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??? ????

?) ??? =/?!*,

?) ?????????? ????? Lm< ???

?) ???? ]?,-1 <?, ?? \w[s) — W^^jl ^? ??? $eG?]t., ?^.1
?"

??? ??????? ????????? ?????? ?????????????????? ???? Sk =

= / £/ ????????????? ?????????????????? ???????? ????????
1-1

W ( / t?\ , ??? ??? ?????????? ????????????? ?????? ?????

??????????????????? ?????????. ??? ?????????????? ???????
????????? ????????? ??????????????? ???????????.

????? 1. ????? w(t)—??????? ???????????? ????????,
???????????? ??? /^0, ?(0)=0, ? t — ??????????? ??????
????????? (w(t)—a) (w (?) — b) = 0, ??? ? < 0 < 6. ???????

?1 (/) = ? [W (t) = a, t < /}, f,(?) = ? [w (t) = 6, t < /}.

????? ??? ? > 0

? ?^? [t) = sh [? /?) {2?
T1 v ; sh ((/> - ?/) /2?)

ex:

? *-?*<*?2(?) = sh(a/2X) (22)™ '

sh((* -a;/5?)'
V ;

??? shx = ex - e~x
2

??????????????. ????? ?(0p), £,?), . . . , ?(^ , . . . — ????
???????, ?????? ?? ????????? ?????? ???????? ???? ? +

-f- / ? , ? , ??? / — ????? ?????, ?
1/? J
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????? ?<*>(<) =?^ ??? /6[-~?6-a)2, £±? (6- a)2]. ?????
??????????? ??????? ??????? § 5 ??. 6, ???? ?????? ?? ??????, ???

YjL-> ??, f(t, *, ?)=0, a(t, *)=0, b{t,x)=\. ???????,????

?(?)-»?^(0) ?? ???????????,F(x(t)) eF(J, µ0), µ0-—????,
??????????????? ???????? w (t) ?? Z?i[0, ?], ?? ????????????? F(g„(/))

????? ????????? ? ????????????? F(w(t)). ????? F{r (x(t))=t,
???? ??? ????????? t^T x(t) ??????? ?????????? ?????? ? = ?,
? ?? ?????????? ??? s< t ?????? ? = ?. ?? ???? ?????????

??????? F{r (x(t)) = 0. ????? ?????????, ??? F{r] (x(t))t F(J, µ?);

Me-^nW -> fAe^){9W).

??? ??? ?????????????????? F{j) (?„(0) ?????????? ????????????
? ?????????? ?? ???????????, ??? ?????????? ??????????
???????????? ?. ????? ?? ?????? ???? ????????? {%n(t)—a) (?? (? —
— ?) = 0, ? ?(?) = 1 ??? * = 0, e(*) = 0 ??? ? F 0. ?????
Ft] (?«('))-*?(?,(t„)-a) ??? ?- ??, ?/^ («(<)) ->xe(«i(t) -a)
??? ?->??; ???????

00

HmMe-xV'yT/.'-e'=M5'-x"<w(,)-a,= ? ?-^?? (*)·
?"·» )

^)(/)=?{?(?„?-«)=4-^-a)2/??=a+/7^}·
????? ??? 0< /< [Vn\

^W = y[^-,,(^-i)+^-1)(/+i)],

a gLft) ([V7T]) = 0, gf (0) = 0 ??? ? > 0, ^0) (/) =0 ??? / * ?,
g(o)(0) = l. ???????

*-0

??(/) = |^^('"?)3[??(/--1) + ???(/+1)],0</<[/? (2.3)
??(0)-1, ??(???]) = ?(2.4)

?? ??????????? (2.3) ???????, ???
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? ? ? ? ?2 ???????????? ?? ??????????? (2.4):

1

????? ???????,

????????, ???

?? {?) = ? /<G??(?V-> /?„ (0) = a + ' (6 _ a?.

(2,5)

? ???????? ? ??????? ??? ? -> ??, ??-

(2.1). ?????????? ????????? ? ???????????? ?? (2.5) ???????

(2.6)

??????? / = J ^zr~ [V^^ I

(2.2). ????? ????????.
?????????. ???? t ????????, ???????????? ? ????? 1, ??

1)

???-?t= Sh6/2X-fhflj/2X
sh(fc — a)?2\ '

2) ????????, ???
··

? [w (t) = a} = G d^ (t) = llm (V?'?/?, (/),

P{«M = a}=jzb, ?{^(t) = 6}^,

3) ??? ??? ?t= — -^ ??~?t |?=?, ?? ?t

4)

a??,

??=0
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= 4- ab (a + b) = — \ ? fw (t))3,
5) ????????? ??????? (2.6) ? ???????????

(_lj*^Me-«|?-0

???????, ??? ??? ??????? ? ?????????? ????? ??? ???
ffizk<:Ckab(b-a)2*-2.

????? 2. ???? ??(£)—??????? ???????????? ????????,
??(0)=0, ? t ?????????? ???, ??? ? ????? 1, ?? ??????? w\(t) =
= w(t-\-%)—??(t) ????? ????? ????????? ????????????
????????, ?????? ??? ???? ? ? tx << t2 < ... < tk ?????????
???????? wx(t\), Wi(t2),... iW\{in) ?? ??????? ?? ???? ?????????
??????? t ? ?(?).

??????????????. ????? t„ — ??????????? ????? ????
£_, ??? ????????

(•(?)-?)?4-)-')>0·
????? t„-»t, ?? (t„)-* ?? (t) ? ???????????? 1 ?, ?????????????,
«>(,?)(0 = w(t„ + 0—«?t?) ??? ?????? / ? ???????????? 1
???????? ? o>i(/)= w(x -j- ?)_ w(t). ??????? ??? ??????????????
????? ?????????? ????????, ??? ??????? ??(|?) (/) ????????
????????? ???????????? ???????? ? w\n) (ti),..., w\n) (tk) ??
??????? ?? ???? ????????? ??????? w\n) (t„),t„ . ?? ??? ?????
?? ?2,..., ??, ????????? ? ? ???????????? / ???????????
???????????:

? {??',") (*,)<*!,..., «',"> [tk) < Xk, W (t„) 6 ?, t? = -1} =

<?.(»(4)-*)(«(^-*)>0} = ??'· + i)~wW<

<??....·(?*+?)-·(?)<^)??[»t(?)ß?,a<«^)<

<*,y-l,2,...,/-l,(»(^)-a)(«(^)-*j>0j =
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= P{w[tl)<xu...1w<tk)<xk)P [w (t J e ?, t? = 1} .
????? ????????.

????? 3. ????? ???????? ? ?? ??????? ?? ??(£) ? ?????

??????????? ??????? ????????????? F(x), ?? = 0 ? G(x) >0 ???
? ?. .?

? <0 ??????, ??? ?t/dF(*/) = 0, ? ??? ? > ?, G(*)< ?, ? i/rf/7(?) =
OiX)

= 0. ?????, ???? t—??????????? ?????? ????????? (w(t) —
— ?)(??(/) —G(D) = 0, ?? ???????? ?? (t) ????? ????? ??
?????????????, ??? ?.
??????????????. ????????????? ??????? G(?) ????-

???? ?? ????????????? ^(?) ? \ ydF(y)=0. ????????, ???

G(0) =0 ? G(x) ?? ??????????, ?????? G(x) ????? ??????????
????? ???????, ????? G(G(x)= ?. ?? ????????? ????????? 2 ??
????? 1 ????? ????????, ???

P{W(x)=^}=^|^f,P{W(x)0(?^r^w.

0 Q{x)

(?? ?????? ????????? ???? ??????? ?????? y = G(z) ?

???????????? ??????????? G(G(z))= z). ??????? ??????, ??? ?? ??-
X

????????? I ydF(y) = 0 ????????, ??? zdF(z) = G(z)dF(G(z)).
G\x)

?????????????,

?????????? ???????????????, ???

P{x<w(*)<0} = [dF{y\.
X

????? ????????.
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????????? L ?? ????????? 3 ????? 1 ????????, ??? ?(t| ?) =
= |!||G(!)|. ???????

?? = ?I ? 11 ? (?) ? = - [xQ{x)dF{x) = - G (G (*))2 dF(G {?}) =

= [x2dF[x) = Di

(??? ???? ????? ???? ???????????? ????????? xdF(x) =
= G(x)dF(G(x)).

????????? 2.

??^?,?|0(?)|??|(|0(?)| + |5|)2^2^

= ?* 22*-1 ? | ?? (t) |2* = 22*-^? ? ? |2*.

????????? 3. ????????, ???? ? ?? ^ ?, ?? | ?? (?)?^ ?, ? ??????
| w (t) | ^ ? ? sup | ?? (5) | ^ ?.

????????? ?????? ? ?????????????? ??????? ??? ???? ??????,
????? ???????? ??, ?2, ..·> ?p ????? ??????????? ?????????????.
????? ??????? w(t) ?? ??????? ?? ??????? ??, ?2, ..., ?p; ??,
F2(x), ..., Fn(x)— ??????? ????????????? ???? ???????, a Gk(x)
????????????? ??? F, (?) ???????? ????? 3. ????????? ?????
?? ?????? ???? ????????? (w(t) — ??) (w(t) — ??(??)) = 0.
??????? ????? wx(t) =w(t-\-xx)—w(xx). wx(t) ?? ???????
?? ???? w(x\), t?. ????? t2 — ?????? ???? ????????? (wx(t) —
— h)(w\(t)—^(?2))=0; ????? wx(x2) ? t2 ?? ??????? ?? ?? (t?)
? t?. ????????? w2(t) = wx(t ~{-x2)—wx(x2). ???? ??????? ??
????? ???????? ?? ?? W\(x2) ? ?2 ?? ?? w(xx) ? ??. ????? t3—
?????? ???? ????????? (w2(t) — ?3) (?(*) — £?3(?3)) = 0. ?????
???? ??????? ?? (t?), t?; wx(x2)y t2; ?2(?3), t3 ?????????? ?????
?????. ??? ???? ???????? w(xx), wx(x2), w2(xz) ????????????
??? ??, ??? ???????? ??, ?2, 5?- ????????? ???? ???????,
???????? ???????? wx(t),w2(t)y ..., wn_y(t) ? ???????? t?,t2, ...,t„
????? ???????, ??? wk(t) = wk_^ (t?+ /) — wk^x (t?), ??? ????
ti, t2, ..., tp ????? ??????????, ? ?;(t?), aii(??), ..., ^-?(t?)
????? ????? ????? ?? ?????????? ?????????????, ??? ??, ?2> ..., ?p·
?? ??????????? ????????? ????????, ???

Wk (t?+1) = w (J] t,) - ?? (J t,).
*
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????? ????????? ? ???, ??? ??????????? ?)—?)
???????????, ?????????? ??????????????? ??????????? ? ????? 3.
??????? ???????? ??? ??????, ????? Ik ????? ???????????
?????????????. ?????????????? ??? ?????? ?????? ????? ????????
?????????? ????????? ?? ??????? ? ????????????
???????????????.

§ 3. ? ??????????? ?????????? ???????????????? ????
????? ????? ?????????

????? ???????? ?^, ?^, . . . , ?{£] ??????????, ?????????

????????????; ?£? = 0, Dtyn) = — ? ?????????? ????? ?, ???
k

? [| ?[?) I ^ c wM = !· ??????? Snk = J] ?[?? ????? ???????
#?(0 ? g2(t) ?????????? ??? t^O ? ????????????? ????????:

1) ??)<?<??),

2) ?????????? ????? ?, ???

\g\(t + h)—gi(t)\KKh, \g2(t + h)-g2(t)\<uKh.

????????? ????? Q„ ???????????

Q« = P(iri(4)<5.*<ft(4-),A=l,2,...,n}, (3.1)
? ????? Q ???????????

Q = *{gi (t)<w(t)< g2 (t)yte [?, 1]}, (3.2)

??? w(t) —??????? ???????????? ????????. ????? ???????????
???????.

???????. ?????????? ?????????? L, ????????? ???? ?? /?,
?, g\(0) ? g2(0) ?????, ???

\Qn-Q\^L±±. (3.3)
? ?

??? ?????????????? ??????? ????? ????????? ???????????????
???????????.

????? 1. ????? ??, ??, ..., ?„ ????? ??????????? ?????????

????????, ??? ??????? ?^ = 0, /}?, = — , ??4 ^—? . ?????
k

? [sup J 2 ?/1 > 21n ? ^ 1 [H + 2exp 0/7? + ?.
??????????????. ??????? \ = f\k9 ???? |?\?|^ 1, \=

= 0 ? hJ>l, \ = ??— V ?????
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R

? { sup J2 ? I > 2 ·™ J ^ p ( S"P !J] V/j > 2 Inn j +
i-l /=1

+ ?[5?f|?;?>?}^??||^]?/|>2??«} + ?|?{|?,|>?}^
?·

^S?{S?,*>21?"}+S?{-S?'*>21??)+

(??? ?????? ?????????????? ??????????? ????????). ?????
k

S?,* *

?--\ /-1

??? 0 < ?,- < 1. ????????, ??? |?)?^1, ????????
? '

1-1

|??;.| = |??;?^?|?;?^]/?>?;?·?G|?·|>?}

M^,«n(1+o+i)eeip(i(VH+

+ -§-)) ^exp{l/?7 + -f}.
?????????? ???????????????, ???

-?.

??'^???/?? + ^?
????? ???????,
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p{sLipiS'/i,!>2ln"j^^(/y+2exp(1//y+fl)'
????? ????????.

????? 2. ??? h > 0 ? * > ?

? { sup (w (t) - kt) < h] =
0<t<T

h -h

1 G f (z + /e7V| , , ] — e"2khC ( (z + kT)*}.

-7? \exp ? 4f~j *+w J exp ? Lrr-| "*¦
(3.4)

??????????????. ???????, ??? ????????

????????????? w(t) — kt ??? ??????? w(T) — kT = ? ?? ??????? ?? /?.

?????????????, ????????????? ???????? w(t) —kt—y[w(T) —

— kT] = w(t)—? ?? (?) ?? ??????? ?? ????????? k ? ???????

w(t) —jW(T) ?? ??????? ?? ???????? w(T). ????? ?????????

? ?????????, ????????, ??? w(t) —yW(T) ? w(T) ?????

?????????? ??????????? ?????????????, ?????????? ????????, ???

? iw(t) — ? w(T))w(T) =fAw(t)w(T) — ? Niw{T)* =

= Niw (t)2 + fAw (t)[w (T)—w(t)] — t = 0.

????? ???????, ????????????? w(t)—kt ??? ??????? w(T) —
— kT = ? ????????? ? ??????????????? w(t) ??? ???????
w(T) = ?. ???????

?{ sup [w{f) — kt)<h)^
0<t<T

h

*= fp( sup iw[t) — kt)<h/w[T) = z +

{z+k ?

^' =G?/+ kt\^~,e dz = \P\ sup w(t)<hlw(T) =

/2%T e
dz.

iz+k p*
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??? ??????????

P{sup w (t) < h/w (?) = ?}
0<t<T

?????? ?????????? ????????????? ??????? sup w(i) ? w(T). ????
0<t<T

? < ?, ??

P{sup w (t) <h, w (T) < z} = P{w (T) < z} —
o<t<r

— P{sup w (t) ^h, w (T) < z}.
0<t<T

????? t ?????? ??????? ?????????? ????????? w(t) ????? h.

P{supo>(/) >A, w{T) <?} = ?{t<7\ ?(7)<2} =

= ?{t<7\ ?(?) —??(t) +?(?) <?} =

=?{t<G, ?(?)—?(?)<? —?} = ?{t<7, ?? (G)— a;(t)>?—?},

??? ??? ?? (?) —w (t) ??? ????????????? t ????? ????????????
?????????????. ????????, ??? w (t) = ?, ???????

P{suptu(/)>Af ?(?)<?} = ?{?<7,> ?(?)>2? — z} =

= ?{a;(G)>2?-?},

????????? ??????? {?(?)>2/? — ?} ?????? ??????? {t<G}.
??????,

P{supoi(i)<*; w {T)<z} = P{w(T)<z} — ?{?(?)>2/? — ?}.

P{sup ? (/) < ?/?> (?) *= ?} =
?< t< t

-gj-(p {w( T)< ?} - ? {w (?) > 2? - ?})
-^?{»(? <?)

-U*~Ui il 2h{h-z)

2 ? 2 G

= 1 —£ . £ = 1 —£

????? ???????,
? -?±*1!1 2h[h-z)

— 00

? (*+*7? [z+kT-2h)* ...

— ??—ß»
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h (z+kT)* ~h (?+??)*

= -t== \e dz e—=.- \e dz =

— eo —oo

ft (z+fef)' -?

— /I e dz . „ I e dz.

{Z+kT? -h U+kT)*

2G , ? —e~2kh ??? ?

????? ????????.

?????????. ??? k ^ ?, ?> ?

P{sup (? (0 - kt) < ?} ^ iU_ + 2??.

????? 3. ????? ? (?*) —?????????????????? ???????
????????? (?, I), ? t—?????? ??????? ?????????? ????????? w(t)
????? ?. ?????

??????????????. ????? ????????? ???????? w(t)

?????????? ??????????? ?????? ? > 0. ????????? ????? 2, ???
£ = 0 ????????:

?-

? {t > s} = ? { sup f f/j < a} = -?= ? * 2^?: =

/2p j e dx.
0

??????? ????????? ????????????? ???????? t ????? ??????????:

?????????????,

I
?*)

????? ????????.
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????? 4. ????? g(t) ?????????? ??? /?[0, 1] ?
????????????? ????????:

1) *<0)>0.

2) ?????????? ????? /(, ??? | g(t2) — g(t\)\ < K{t2 — /?).

? {0 < sup [w (t) —g(t)) < h) ^ 2? V~2*g\WV2K + ?"
%

??????????????. ????? t' — ?????? ???? ????????
^(0 —g(t)· ?????, ???? ?(?) ?????????????????? ??????? (0,1),

P{0<sup [«(*)-£(<)]< A} = WIP{ sup \wlt)-g(t)]<

<h / t'} ?(t') = ??? { sup[w(t) -w{z')-~ (g(t) - g(z'))} <

<*/?'|F?«??| SUP |w(*) -«[t') -k{t — t')] < ?/t'}?(t').

?? ??????? ?(/) —&»(?') ??? ????????????? ?' ????? ????? ??
?????????????, ??? ? ??????? ???????????? ???????? (???
????? ?????????? ????? ???, ??? ????? 2 § 2). ?? ?????????
????????? ?? ????? 2 ????? ??????????, ???

2?
2 ?/?.

-</<! ]/2p(1—t')

¦2??.

Plsup\w(t)-w(%')-k(t-x')\<hfr'}*:

????? ???????,

?{0<8??(??-^(/))<?}^-^?-1???<*<1 ?2?

??????? ??????, ??? ???? µ?, ??????????????? ????????
w(l) — (g(t) —g'(0), ????????? ?????????? ????????????

???? µ, ??????????????? ???????? w(t) (??? ???????? ?? ???????
3 § 1 ??. 5), ??????

1 1

-^(W(0 = exp{-jV [t)dw{t)-l\g'{tfdty
??? ?????? ??????????? F(x(t)) ??????? ???????????

? F (w (? -g[t) + g (0)) = lAF(w[t))4±(w (/));

?????????????,

? ? 1-?' ?^17
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1

Xexp{-J£40^W-yjVm2^},
??? t— ?????? ???? w(t) —g(0). ????????? ??????????? ????-
????, ???????

* ?£?» ???*
1 1

X [? ??? { - 3 (V (/) dw (t) - {jV [tf dt\

?(0)'t'?

/s

"?"
0

1

X

? ? ??? -3 \g (t)dw(t)
v.

???????? ?

1

J g'{t)dw{t)????? ??????????? ?????????????

?? ??????? ???? ? ?????????? 9 \ g'{t)2dt\ ???????

? ??? I- 3 jV (t) dw (t) \ = ??? (| (V (t)2 dt\.

??? ??? g'^ty^K}, ??

? ^ ^G 4 -?
4 l9/s AT2

????? ????????.

????????? ?????? ? ?????????????? ???????. ?? ???????
§ 2 ????????, ??? ????? ????????? ????? ???????? t?, t2,..., t„,
??? ?? (t?), ?? (t? + t2),..., ?? (t? + t2 + ... + t?) ????? ?????
????? ?? ?????????????, ??? ? sn], sn2t..., s,;„, ?????? t?,t2, ...t?

????? ?????????? ? ????????? ????????????, ?t;= D|m——,

? tG <Lm ? ??? ^:Lm-Wj ??? ??? ?? ??????? |??/1^-7=.

????? ????, ???
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k /?+1

5*(St"St')
k

w[s) -^(St')|
/»1

?t·
(3.5)

????????? Dt,- £. ^'^(^-i-), ?„ =]£>>. ?????

? (t? + t2 + · · · + t*) = w i— + -^=??? ????? ???????,

<W{*(4)<«(4+;^")<

?? (3.5) ?????

+ ???"· ii1 + ^-+.).*=0.1.....»-i}^

«•^?{*.(4)-^<*?<*(4)+

+ y=^t). * = 0,1,...,«-!}.
??????? ??????, ??? ???

???????, ???? ?? =-?=-}-?I—-\- -= sup \??? |), ?? ???????????

^<2,^?{£??*) - «? ^isKffi (*) + «»,
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?«.«1+£?.
???????? ?)?) ????????????? ???????? ????? 1, ??? ???

p{supK(rt|>21n»}^^14-.
??? ?\ ??????? ???? ?? ?. ?????????????.

?{^, (s) + *„<w(s)< g2(s)-*n, se[0,1 + ?= ?*,]} >

>P{gi[s) + c + 2???+???-1 <w[s)<g2(sjI

c + 2blnn + f<yii 3G _ , se 0.1+^

_,,i = P{g,(„(1+^)+P,<„(„(1+^))<

c + Qblnn + KV""1
??? ß„ =-= . ??

? / ? , 2b\nn\\t \\ ^ ? 2blnr

\giHl+YT)rgi{u)\^KV^

??????? ??? ?„ = ß„ + ? 2???

<ft(»)-Y«, O^tt^lj-?,.^-.
W

??????? W\(u) =
?'+??»

1 + 1?
2b Inn
????? ????? ????????? ????-

???????? ????????, ?????????????,

P{ffi (*)+«« < w (s) <g2 (S) - ??1 0 ^ s ^ 1 + ^=? >
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1?,+??|/1 + W 1 ?

?????????? ?????????????, ???

? {ft («)-«„<«(*)< ft (*) + «». 0^5<1+^?„„}<
? £? (») — If» <w(u)<

<?

/26 In n'~??

???????? ????????? ??? ?„, ????? ??????????, ??? ??????????
????? ?????????? ?, ????????? ???? ?? gi(0), g"2(0), /???,

gl(?)- *.!^+? i£tf

/1 + 2??? /7?

In ?

-ft (?) ^// 1?? ??'

& (») — ??

/-
2???

gl(a)- «(,)-
2̂???

— #2 (?) =s# In ?

^?(«) + 7?

/2???!-7?

{ft ?- y=<w(s)<g2(s) — y==, se [0, llj-
#1?? . , ? . / . #1???? -?)

-A1.-i-<Q«<P{ft(*)-p=<«'(s)<ft(sJ +

+ «?, .e?ll]}+^.-L.
????? ????,

p{ftW + ^=<«(*)<ftW-p=.«[o,i]}<
196



<Q<P\gi{s)-^<w{s)<g2{s) + ^. ?? [0.11].
{ ? ? )

\Qn-Q\^2-£ + ? {gi(s) -?= <™{s)<g2(s) +

V ? ) I r ?

--7=, O^s^l ^—J + P --7=<sup (^(5) -tf])<

< 77=\ f ? — -7= < SUP W (5) ~ S*2 (5)) < -7= .
K« J I / /I iK<j<l ? ? J

?? ????? 4 ????????, ??? ?????????? ????? ?????????? ?{ ,
????????? ???? ?? |g"i(0)| ? /?, ? ?2, ????????? ???? ??
I ft (0)1 ? ?, ???

? [ Hinn . ? / \/ ? ^ ?1?/1) _ ?? #1??
? --7=<sup[^i(s)— *?)] <?7=?//? ·?"7=>

{ ? ?s ? ? } ? ?

? ( ?\?? .? / \ ( w ^?\??\ ^ tt ?\??

p\-VT<suip{w{s)-gAs)l<V=^}^H2'rT·
????? ???????,

?? ????? ??????????? ? ???????? ?????????????? ???????.

§ 4. ? ????????????? ????????? ?????????? ????????????
?? ?????????????????? ???? ???????????

????????? ???????

??? ? ? ?????????? ?????????, ??????????
?????????????????? ????????? ?????????????? ??????????? ??????? ?„?, ·. ·.

lnm ??? ??????? ??p/ = 0, D\ni = —, ? ??? ????????? ? > 0

? {|???·|> ¦—=} = 0. ????? 5^=??/. ?????????? ??????????
k=\

??????? ??????? f(t, x), ???????????? ??????? ?????
??????????????, ??? ??? ????????????? ???? ?? ???????????

?????????? ? ??????????. ????????? ????? fp ????????? ????????,
???????????? ??????????

*.-4-1/(4-· *4 (4?)
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? ????? ??????????? ????????? ????????????? f„ ??? ? -> ??.
????? t?, ?% ..., ?? ??????????? ????????? ????????, ???
??????? ???????? w{x\)y w{%\ +t2),.. ., w(x\ + t2 + · · · +?
????? ????? ?? ?????????? ?????????????, ??? ? snlt sn2i... snn.

??? ? ? ?????????? ?????????, ?????? ???????????:

**-£.?-*?(..-4-)'<--2!>·

????????????? ???????? fp ????? ????????? ? ??????????????

?·-4-S/(4.-(·t+7?4)· (4·2)

??????????? ????????? (4.2) ????????? ???????:

fc = l

+4-S[/(4·-(1+^4)-/(4+
??—1

+ f%c- ^(^+7^4)]·
?????????? ???????? ??? ?????:

4 = 1

?-1^ + /?-??*

-S 1/(4-+??.(4+^?)*-

6

fe-Ofe 6

?-1

^*-0

/(0.0, '(?'+^??)
4
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ft·*

? "??A+1+^to + l ? + 1 . * r

? /(4·+^^»(4-+^-))?-? /?*)«5)?+
*- + -*-?

+ ??4t+£^·(4+£4)-/<·.·<·»ds:

A + l ft

"7G" + 7t?/,?+1
ft+i^ ft r

-J /(*,«(*)) ?-J //(«.. «(-f+^?)
? ^i^-W

5 —

?+1, ft r

-¦?'-?^?*"! [/(s-w(s))-
? +??^*

-'(•¦•(¦i+??)]*
(????? T ????????? ????? ?? ????????? (— + -?=^?„*, 5J.????

\ft\<Cu 1?<?2, |/",*|<?3,

?+1 , * ?

? ?'<?--(?+??)(-?-??*|
i- + -*-r

^C.fi. + ^iC^-CJ/7?

? + ? ft

~+7? *+1

J [/(*, «>(*)) -/(* "(? + ^?]?=?«* + ?*
? +^nk
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fi + l b

b ..

?+1 ft r

?..-4J ?(?,(*,«(4 +
- + —?

????????, ??? ?ß?/ß/?? = 0 ??? ???,

?+1 6

?{ [·(.) —(?+ £?
? VST'*

'fifc

??? ???

??? se ? — + —??^-^— + — ????+? .???????????
??????????? | w (s) — w (— + -p= ?? J ^ ~ , ????????? | ??/1 ^

<~7=. ????? ????,

I ? ?* 1^ ? C3 "J ^— + p^ £?*+1 — ??*) J .
????? ???????,

? + 1 , 6

_ "?~","y::=^?ft¦,'1

&-0 /? . b „

? +^*

» + — ?
Vn nn ?-\

= j /ls,w(s))ds+oQ]([-i "l~ «/"- £??+1 ?/?/tj
0 fe-0

9
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+ 7G y^=(C«*+i - ink) + t])) -J ·8«* =

1 + ??<-

0

??? ?e2„ ?????????? ??????????, ?? ????????? ?? ?.

?????????? ?????? ?????? ?????:

tS[/(4.·(4+£4??+£<-.(4+

fe —1

-?S??-(4+^4)^.
fc«-l

??? T£> ????? ????? — ? —-|--=???. ?????????????,

J/C. *B;(sJ) ds-f ?"^ ?f /(5, ^($))flfs —

??? ?e?2 ?????????? ??????????, ?? ????????? ?? ?. ???
??????????? ??? ??????????? ?????.

?????. ????? ??& =-?-µ. ????????? ????? ?„(/) ???????,

—— f — 1,?p(0)=0. ?????

?????????? ????????????? ????????????? ????????? ??(?) ? ??(£)
????? ????????? ? ????????????? ?????????????? ???? ???-
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?????? W\(t) ? w(t). ?????? ?? ??????? ???????? ?????????
???????????? ????????, ??????

fAwi(t)w(t) = — ^-.

??????????????. ?????

»„(*) = » < ? + ?=?' ???? ? ? (*=1, 4). «?? = 0.
??? ?????????? ????????, ??? ?????????? ?????????????
????????????? ???? ????????? ??{?) ? wn(t) ????? ????????? ?
?????????? ????????????? ?????????????? ????????? W\{t) ?
w(t)y ????????? ? ???????????? ?????.
???????, ??? ?????????? ??????? (??(?)\ wn(t)) ?????

????????? ? ???????????? ????????????; ??(?) ? wn(t)
???????????? ????? ????? ????????? ?????????????? ???????????

k + l k

????????? ???-} — <nk ? w I \ t. J — w\ t/ j. ??? ???

? [??? - ?,?=?, d (?„?+1 - ?/(?)=-L,
k+l k+l k

«(-(S")—(S")-0· °(·(S")—(S-*))-t.

µ (??+1 - ???=? (4?), µ (· (Jx.) - · Q>)) = ?f.
/ = 1 ?-1

??????????? ??????? ???????????? ??????????? ??????????
???????; ??? ??? ?????????? ????????????? ?????????????
?„(?) ? wn(t) ????? ????????? ? ?????????? ?????????????
?????????????? ???? ????????? w\(t) ? w(t), ?????? ?? ???????
???????? ????????? ???????????? ????????. ??? ????????
ti\wi(t)w(t) ?????????? ???????????

Nlw ? (t)w{t) =tNiw{(l)w(l) =

ft=-0

~~ W (4 + 7? ?] (Cnft+I ~ ?"^
Ho
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-?* .,i+^.)](i+? ¦ /

/? + 1

+ ?— (W+l ^?^ )-«?«[.(2»-.(2»?-
i=l 1-1

(??? ???????? ?? ?????????? t?, ???????????? ? § 2, ????????
t? ? ?? (t?) ??????? ?? ?p?). ?? ????????? 4 ????? 1 § 2
????????, ???

?(?(???,/? -- yMlwjx,)»^).

??????? Mwi(l)w(£) =— ?^*· ????? ????????.

?????????. ?????? ?? ?? ???? ??????????? ????????????
??????? g(x)

Mff(f/(5, W(S))<fe)[i^j /(s,W(s)}<fc-
?-1

-4S^4^(4+tt4)4"
?-1

1

-^?^(|/(ß.a'(*}?)G/(1,«(1))«1(1)-
1 1

j7(s, w (s)) dwx (s) — f// (5, <?? (5)) wx (s) ds 1,

£-1

(4.4)

??? (??(s)\ W\ (s)) ???????? ?????????? ??????????? ???????
? ???????????? ???????????? ?????, ??? w(s) ? wx(s)
???????? ???????????? ???????? ?

IAw{s)Wi(s) = —-|£.

??? ?????????????? ????? ??????????? ???????? ????????

14* 203



wn(s) ? L(5)> ??????? ????? ?? ?????????? ?????????????
?*

??? ? w(s) ? ?„(5) ? ?????????? ? ????????? w(s) ? w{{s),
?????????? ????????????? ??????? ????????? ? ??????????
?????????????? ????????? w(s) ? W\(s) (??? ????? ???????

?? ????????? ??????? § 6 ??. 1). ?????????? wn(s) ? ?„(5) ?
(4.4) ?????? w(s) ? ?„($), ???????, ????????? ??????????
??????? ??? ?????? ??????????????? ???????? ? ?????????

??????? § 3 ??. 2 ? ???????? ? ??????? ??? ?????? ???????????????
?????????, ?????????????? ????????????????? ???????????.
?????????? ???? ?????????? ????????? ??????????
????????? ??????? ?? ??????????????? ????????? ?????????????
???????? f„.

???????. ????? g(x) ???????????? ?????? ?? ?????? ?????
???????????? ???????. ?????

1

? g (f„) = ? g ( J'/ (S, W (S)) ds^j +
0

1

0

1 1

- j/(5, W (S)) dwx (S) - j>/ [S, W (S)) Wl (S) ds] + 0 (J=) .
?????????????? ??????? ?????????? ?????, ????

???????????? ????????????? (4.3) ??? fp, ??????? ??????? ??? g(x) ?

????? 1 f(s,w{s))ds ? ?????????? ?????? ??????? ??????? ?

??????? (4.4), ? ????? ?? ??????????????, ??? ??????? wx(t) —

— %b ^(0 ?? ??????? ?? w(t).



????? 1.

§ 1. ???????????? ??????????? ?????????? ???????? ??????
????? ?. ?. ??????????? [1] ? ??. ?. ???? [4]. ??????? 1
???????? ??????????? ?????? 2.4 ? 2.6 ??. 2 ????? ???? [4].
??????? 2 ??????? ???????????? ? ?????? ?. ???????? [1£
?????????????? ?? ??????? ? ?. ?. ????????? ? ?. ?. ?????? [1].
?????????????? ??????? 3 ?????????? ? ????? ?. ?.
??????????? [1], ???. 39.
§ 2. ?????? ???????? ???????????? ? ??????????????
???????? ??????? ?. ?. ???????????? ? [1]. ????????? ?????????
??????? ???????? ?????????????? ???????? ? ????????????
??????? ? ????? ???? [4], ??. 1, §§ 7—10.
§ 3. ????? ??? ????????? ? ???????????? ????????????
??????? ?. ?. ???????????? ? [5] (?????? ???????? ?????????)
? ?. ???? ? [1]. ???????? ????? ?????? ???? ?????????
???????? ? ?????? ?. ???? [3] ? ???? [4].
§ 4. ?????? ????? ?????? ????????? ??????? ???????? ?
?????? ?. ?. ??????????? [2]. ????????? ????????? ??????
????????? ??????? ?????????? ? ?????? ???? [4] ? ?. ?. ???-
???? [6].
§ 5. ?????? ??????????? ?????????? ? ????? ???? [4], ??. 7.
§ 6. ??????? ????? ????????? ???????? ??????????????

?????????????? ??????? 3. J. 2 ?????? ?. ?. ????????? [3].

????? 2.

§ 1. ?????????????? ????????? ?? ???????? ????????????
???????? ??????? ?. ??????? [1] ??? ???? ??????, ?????
????????????? ??????? ?? ??????? ?? ??????. ??????????????? ????
??????????? ??????????? ?. ??? [1—5].
§ 2. ??????? 1—3 ?????????? ? ????????? ??????? ???.
??????? 4, ??-????????, ?????????? ????? ???????.
§ 3. ??????????? ??????????????? ????????? ?? ??????????

?????????? ? ????? ???? [4], ??. 9, § 5. ??????? ????? ?????????
?????????? ?????, ??-????????, ???????.
§ 4. ?????????????? ????????? ?? ????????????? ?????
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?????????? ? ?????? ??? [5]. ????????? ???? ? ????????? ??
???? ????? ??? ???? ??????, ????? ????????????? ??????? ??
??????? ?? ??????, ????????? ???????? [1] ? ?. ??????? [1],

????? 3.

?????????????? ???????????????? ????????? ???????
??????????????? ?. ?. ??????????? [1] (??. ????? [2], ??????????
4), ??????? ? ????? ??????? ?? ?????? ?????????? ?????????,
??????????????? ??????????, ? ?????? ???? ??????????
????????????? ????????. ???? ????????? ??????????????? ???
??????????? ??? ????????? ???? ????????????? ? ????????????
? ????????????????? ?????; ????? ????, ???????? ?????? ?
????????????? ??????????? ????????????? ??? ??????????
????????????? ??????? ?????????????????? ?????????, ?????
????? ???????? ????????? ????????? ? ????. ???????? ?????
??????, ??? ????? ???????? ??? ?????????? ?????????????

????? ????????????? ????????? ??????? — ??????. ??? ??????
?. ?. ?????????? ????? ??????? ? ??? ???????? ??
??????????????? ??????????? ?????????? ??????? ?? ?????????
????????? ????????.

? ?????? ???????, ?????? ????????? ? ???????? ????????,
???????? ??????? ? ?????? ??????????? ?????? ? ???????
?????????? ??????????? ?????????????? ????????? ???????, ??
????? ?????????, ??????????? ????????. ????? ??????? ?????
???? ?????, ??????????? ???????????? ???????? ? ??????
????????? ??????? — ??????. ????????? ? ???? ?????????
?????? ?. ?. ?????????? ? ?. ?. ??????? [1], ? ???????
??????????? ?????? ? ?????????? ????????? ???????????? ???????,
??????????? ??? ???????????? ????????? ????, ??????? ?
??????? ???????????? ? «????? ???». ?????? ? ?????????
??????????, ??? ???????? ??????? ? ??????? ???????????

?????????? ?????????, ?????????? ??????????? ???????? ?????
????????????? ????????? ??????? — ??????. ??????, ??????????
??????? ? ?????????? ???????? ?????? ????????? ?? ???. ???
??????????? ????? ??????????? ???????? ?. ?. ???????
(????????????? ??? ????????????) ???????? ??????? ??????
?????????????? ???????????????? ????????? (??. [1—4]).
?????????????? ????????? ??????? ????????? ?? ??????
????? ????????????? ???????? ? ????? ?????, ?? ? ???????
?????????? ????????. ?. ?. ?????? ??????? ??????????????????
??????? ?????????????? ????????? ?? ????????? ??????, ???
????????? ??? ??????? ???????? ????????? ?. ?. ???????????
??? ?????????????? ???????? ?? ??????? ??????? ?? ????????.
?????????? ???????????? ??????????? ? ??????
?????????????? ???????????????? ????????? ??????? ? ?????? ?. ???.
?? ?????? ????? ?????? ?????????????? ??????????, ???????
????????? ??? ????????? ?????????????? ????????? ? ???
????????? ????????? (? ??????? ?? ?????????? ???????, ???-
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???????????? ? ???????? ??????????? ????????; ?????? ?????

?? ??????????? ?????????? ???????) ? ??? ???????????

????????? ? ???????????????? ?????????????. ?????? ??? ??
?????????????? ???????????????? ?????????? [2—5]
???????????? ??????? ??????? ??? ??????, ??? ??? ??????? ?????????
???????? ??????? ????? ?????????? ????????? ?????????,
????????? ???? ??????? ???????????? ???????? ? ?????????????
???? ? ???????????? ??????????.
??????? ???, ??? ???? ??????????????? ????????? ? ??????
?. ?. ?????????? ?????????? ?. ???? ? [3], ??????? ?????
???????? ????? ? ??????????? ?????????? ?????????? ???????
?????????. ????????? ????????? ????????? ?. ?. ??????????
???????????? ?. ????? [1, 2]. ????????? ??? ????????? ?????
????? [3] ? ?. ??????? [1].
§ 2. ??????? 1 ???????? ??????? ??? ?? [5] ?? ???????????
??????, ???? ?????????????? ??????????? ???.
§ 3. ??????? ?????????????? ???????? ??????????
??????????????? ??????? ??? ?? [5] ?? ??????????? ??????. ???????
????????????? ? ???? ?? ?????????????? ???????? ??-????????
?????? ????????????. ??? ?? ???? ???? ???????????? ? ????
?????? [9] ??? ?????????????? ????????????? ??????? ? ??????
????????? ??? ?????????? ???????????? ?????????.
§ 4. ??????????? ????????????? ??? ?????????? ? ???

?????? [5].
§ 5. ??????? ? ?????????????????? ??????? ??????????????
???????????????? ????????? ?? ????????? ??? ??????
???????????? ????????? ???????? ?. ?. ???????? [3, 4].
§ 6. ???? ?????? ???????-???????????????? ????????? ???
?????????????? ???????? ??????? ??????? ?? ????????
??????????? ?. ?. ??????? ? ???????????? ?? ??? ?????????????
??????. ?????????? ???????-???????????????? ?????????
???????? ?????????? ????????? ??? ????????????? ???????????
????????, ?????????? ?. ?. ???????????? [2] ? ?. ????????
[2]. ????? ???????????????? ?????????, ????????????
?. ?. ?????????? [1], ?????? ?????????? ? ??????? ?. ?.
???????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???????. ?????????? ?????????
????? ??????? ? ???????????? ????????????? ?????? ??????????
?????????, ??????????????? ?. ???????? [3—4] ? ?. ?. ???-
????? [3, 4]. ????? ????? ??????????? ?????????? ?
??????????? ? ??????? ??????????? ????????? ? ??????? ?. ????
[1, 2], ??????? [2], ?. 3. ???????????? [1—3], ?????????
????????? ? ????? ???????????? ???????? ??????? ? ?????? ?. /VI. ????-
????? ? ?. ?. ?????? [1].
????? 4.

§ 1. ?? ?????????? ????????????? ??? ? ? ??????? ??????—
???????? ?????? ????? ??????? [1], ??. 6.
§ 3. ?????????? ????? ????????? ?????????? ? ????

?????? [6].
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§ 4. ?????????? ????? ????????? ? ?????? ??????????
???????????? ????????? ? ????????????? ????????, ?????? 1,
?????????? ??? ?????? ?????????????? ????????? ? ????????
[1, 2], ????????? ? ??????? [1], ?. ?. ?????????? [3]
(?????????? 2), ?????? ????? ????? ?. ?. ????????? ? ?. ?. ????-
?? [1]. ????? ?????? ?????????? ???? ? [7].

????? 5.

??? ????? ???????? ?????????????? ???????????? ????
?????? [9].

????? 6.

?????????? ??????? ??? ????????????? ??????????
??????????????????? ? ????? ????? ????????????? ?. ?. ?????????
[1, 2], ?. ?. ?????? [1] (? ????? ???????, ???????????????
?????????? ? ????????????? ????????). ?????????? ???
????????????, ????????? ?? ????? ??????? ?????????? ????????,
??????????????? ?. ?. ???????????? [3, 4] ? ?. ?. ???????? [1],
??????? ????????????? ?????????? ??????? ??? ????????????
????, ??? ?????????????????? ???? ??????????? ?????????
??????? ??? ?????????????????? ???????? ???? ??????? ?????
?????? ????? ????? ????????? ???????. ????? ? ??? [1, 2]
????????????? ?????????? ??????? ??? ????????? ??????
?????????? ???????????? ?? ?????????????????? ????
??????????? ????????? ???????. ????? ?????????? ??????? ???
????????????? ???????? ?????? ???????????? ??
?????????????????? ???? ??????????? ????????? ??????? ???????????
?. ???????? [1]. ?????? ?????????? ? ????????? ?????????
? ???????????? ???????????? ? ???????????? ?????????
???????? ?. ?. ???????? [5, 6]. ?. ?* ???????? [1, 2] ???????
?????????? ???????? ?? ?????? ?????????? ? ????????????
??????????? ?????????. ????????? ????????????? ????
???????? ????????? ???????? ?????? ?. ?. ??????????? ?
10. ?. ????????? [1].
? ???? ??????? [1—3] ???? ??????? ????????? ? ????????????
??????? ??? ???????? ??????? ???? ? ???? ???????????
?????????? ??????? ??? ???????????? ?? ??????????????????
?????????, ???? ??????????? ?????????? ? ???? ?????????. ???
????????? ????????? ????? ?. ?. ???????????? [6] ? ?. ?.
?????????? [3], ??????? ????????, ??? ??? ??????????? ?????????
???????? ? ??? ??????? ???? ?????????. ?. ?. ???????? [3]
?????? ?????????? ????????????? ???????????? ???????????
? ???? ??????? ?? ?????????????????? ???? ????????????????-
??? ??????????? ????????? (?????? ????????? ??????????????
????????? ??? ?????????? ???? [1]). ? ???? ??????? [4, 5]
????? ??????? [3] ??????????? ??? ????????? ??????????
?????? ??? ????????? ? ???????????? ???????????? ? ??????????
????????? ???????. ?????????? ? ???????????? ?????????
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??????????????? ????? ? ?????? ?. ??????? [1]. ??????????
?????????? ??????? ??? ??????????? ?????????? ????????

????? ????? ??????? ? ?????? ?????????? ? ?????????????

???????? ??? ???????? ??????? ???? ??????? ?. ?. ?????? [1].
?????????? §§ 2, 3 ???????????? ? ???? ?????? [3].

?????????? §§ 4, 5 ???????????, ? ????????, ???????. ???????
????????, ??? ??????, ??????????? ???, ??????? ???????? ? ??????

2 ? 3 § 5, ?????????? ????? ?. ?. ???????? [1] ? ?. ???? [1].

????? 7.

?????????? ?????????? ?????? ??? ????????????? ????
??????????? ????????? ??????? ????????? ?????? ?. ??????? [1]
? ?. ??????? [1] (??. ????? ????? ?. ?. ???????? ? ?. ?.
??????????? [1]). ?????? ???????? ?????????? ??? ?????????????
????????? ?????????? ???????????? ??????? ? ??????? ?. ?. ???-
?? [1, 2]. ????? ?????? ????????? ??????????????? ??????????
??? ??????????? ????, ??? ?????????????????? ???????? ????
??????? ????? ?????? ????? ????? ???????,
??????????????? ?. ?. ????????? [1—3]. ?????????? §§ 2, 3 ????????????
???? ? [8, 11]. ??????, ????????????? ? § 3, ???????? ?????
?. ?. ?????????? [3] ??? ????????????? ?? ??????????????
?????????; ?? ????? ???? ???????? ??????: \Qn — Q\ =

-?·
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