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1 Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìîäåëè óëüòðàìåòðè÷åñêèõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ àê-
òèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé â ôèçèêå è áèî-
ëîãèè, â ÷àñòíîñòè, â ôèçèêå íåóïîðÿäî÷åííûõ êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä,
ôèçèêå áåëêîâûõ ìîëåêóë è äèíàìèêå áèîïîëèìåðîâ. Ïðè ýòîì ÷àñòî
èñïîëüçóþòñÿ äâà ïîäõîäà. Îäèí èç íèõ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè p-
àäè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ óëüòðàìåòðè÷åñêîé äèôôóçèè, à äðóãîé íà êîì-
ïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ íà óëüòðàìåòðè÷åñêîé
äèñêðåòíîé ðåø�åòêå. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ î ñîîòâåòñòâèè
ñëó÷àéíûõ áëóæäàíèé íà óëüòðàìåòðè÷åñêîé äèñêðåòíîé ðåø�åòêå è p-
àäè÷åñêîé ïðÿìîé. Â äàííîé ðàáîòå óñòàíîâëåí ìàòåìàòè÷åñêèé ñìûñë
òàêîãî ñîîòâåòñòâèÿ.

Ïðîöåññ Îãèåëüñêîãî-Øòåéíà, îïèñàííûé â ñòàòüå "Äèíàìèêà â óëü-
òðàìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ"("Dynamics on Ultrametric Spaces") ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå íà êîíå÷íîì áèíàðíîì n-óðîâíåâîì
äåðåâå. Ýòî ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì. Ñîñòîÿíèÿìè
ÿâëÿþòñÿ âåðøèíû-ëèñòüÿ, îáðàçóþùèå èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Ðàñ-
òîÿíèå ìåæäó íèìè îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòîé ñîåäèíÿþùåé âåðøèíû, ëåæà-
ùåé íà ïóòè èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Òàê çàäà�åòñÿ óëüòðàìåòðè÷å-
ñêîå ïðîñòðàíñòâî. ×åì áîëüøå ðàññòîÿíèå, òåì âûøå áàðüåð, êîòîðûé
íóæíî ïðåîäîëåòü äëÿ ïåðåìåùåíèÿ.

Ñîñòîÿíèÿ íóìåðóþòñÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì îò 0 äî 2n − 1. Ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî â íóëåâîé ìîìåíò âðåìåíè ïðîöåññ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 0.
Òîãäà îïðåäåëåíà âåðîÿòíîñòü Pi(t) íàõîäèòüñÿ â ìîìåíò t â ñîñòîÿíèè i.
Âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà â åäèíèöó âðåìåíè ÷åðåç i-ûé áàðüåð îáîçíà÷àåòñÿ
ϵi. ×åì áîëüøå i (âûøå áàðüåð), òåì ìåíüøå ϵi.

Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå íà ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

dP (t)

dt
= ϵP (t),

ãäå P (t) � âåêòîð, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ Pi(t), à ϵ � ìàòðèöà,
ãäå íà ìåñòå ýëåìåíòa ϵij, i ̸= j ñòîèò âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà èç i-ãî ñîñòî-
ÿíèÿ â j-îå, à íà äèàãîíàëè ϵ0 = − (ϵ1 + 2ϵ2 + 4ϵ3 + · · ·+ 2n−1ϵn), òî åñòü
ñóììà íåäèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñòîëáöà, âçÿòûõ ñ îáðàòíûì çíàêîì.

2 Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ââåä�åì íåêîòîðûå îáùèå ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóåìûå â ýòîé ðàáîòå. Ýòî êðàò-
êèé îáçîð ñâåäåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîëåì ð-àäè÷åñêèõ ÷èñåë è òåîðèåé ñëó-
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÷àéíûõ ïðîöåññîâ.
Ïîëå p-àäè÷åñêèõ ÷èñåë. Q� ïîëå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Ââåä�åì íà

Q p-àäè÷åñêóþ íîðìó | · |p, îïðåäåëèâ å�å ñëåäóþùèì îáðàçîì:

|x|p = p−γ, ãäå x = pγ
m

n
, 0 ̸= m ∈ Z, n ∈ N, (m,n) , p− ïðîñòîå,

|0|p = 0.

p-àäè÷åñêàÿ íîðìà óäîâëåòâîðÿåò ñòàíäàðòíûì ñâîéñòâàì íîðìû:

1. |x|p ≥ 0, è |x|p = 0 ⇔ x = 0,

2. |xy|p = |x|p|y|p,

3. |x + y|p ≤ max (|x|p, |y|p), ïðè÷�åì åñëè |x|p ̸= |y|p, òî äîñòèãàåòñÿ
ðàâåíñòâî. Çàìåòèì, ÷òî åñëè äàííîå íåðàâåíñòâî âûïîëíåíî, òî
íåðàâåíñòâî òðåóãîëüíèêà |x + y| ≤ |x| + |y|, îáû÷íî èñïîëüçóåìîå
â îïðåäåëåíèè íîðìû, âûïîëíÿåòñÿ òåì áîëåå. Ïîýòîìó îíî íàçû-
âàåòñÿ ñèëüíûì íåðàâåíñòâîì òðåóãîëüíèêà.

Ïîïîëíåíèå Q ïî p-àäè÷åñêîé íîðìå äà�åò ïîëå p-àäè÷åñêèõ ÷èñåë Q p.
Êàæäîå 0 ̸= x ∈ Q p ïðåäñòàâëÿåòñÿ â êàíîíè÷åñêîì âèäå:

x = pγ
(
x0 + x1p+ x2p

2 + . . .
)
,

ãäå γ = γ (x) ∈ Z, xj = 0, 1, . . . , p− 1, j = 0, 1, . . . ; è x0 ̸= 0. Ðÿä
(1.1) ñõîäèòñÿ ïî p-àäè÷åñêîé íîðìå, è p-àäè÷åñêàÿ íîðìà x ðàâíà |x|p =
p−γ, ãäå (−γ) íàçûâàåòñÿ ïîðÿäêîì ÷èñëà x. Ïîðÿäîê íóëÿ ñ÷èòàåòñÿ
ðàâíûì −∞.

p-àäè÷åñêàÿ íîðìà ïðèíèìàåò òîëüêî ñ÷�åòíîå ÷èñëî çíà÷åíèé. Îíà
íåàðõèìåäîâà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû íå ñìîæåì ïîëó÷èòü ÷èñëî x, |x|p =
pγ, ñêëàäûâàÿ ÷èñëà ñ íîðìîé ìåíüøåé pγ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ïðîñòðàí-
ñòâî ðàçáèâàåòñÿ íà øàðû:

Bγ (a) = {x ∈ Q p | |x− a|p ≤ pγ} .

Øàðû ðàçáèâàþòñÿ íà ñôåðû:

Sγ (a) = {x ∈ Q p | |x− a|p = pγ} ,

Bγ (a) =
∪

γ ′≤ γ

Sγ ′ (a) .
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Òàêæå êàæäûé øàð ðàçáèâàåòñÿ íà p øàðîâ ìåíüøåãî ðàäèóñà. Ýòî
ëåãêî óâèäåòü, åñëè ïîñìîòðåòü íà êàíîíè÷åñêóþ çàïèñü ÷èñëà. Øàð
B0 = B0(0) îáîçíà÷àåòñÿ Zp, è ÿâëÿåòñÿ êîëüöîì öåëûõ p-àäè÷åñêèõ ÷è-
ñåë, òî åñòü ÷èñåë, íîðìà êîòîðûõ ìåíüøå åäèíèöû.

Äðîáíàÿ ÷àñòü {x}p ÷èñëà x ∈ Q p îïðåäåëÿåòñÿ èç êàíîíè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ:

{x}p = 0, åñëè γ (x) ≥ 0,

{x}p = pγ
(
x0 + x1p+ · · ·+ x−γ−1p

−γ−1
)
, åñëè γ (x) < 0.

Îïðåäåëèì àääèòèâíûé õàðàêòåð ïîëÿ Q p. Ýòî ôóíêöèÿ χ : Q p →
C , îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâàìè

∀x, y ∈ Q p χ (x+ y) = χ (x)χ (y) , |χ (x) | = 1.

Àääèòèâíûé õàðàêòåð χp íàçûâàåòñÿ ñòàíäàðòíûì è îïðåäåëÿåò îñòàëü-
íûå õàðàêòåðû χ:

χp (x) = e2πi {x}p .

χ (x) = χp (ξx) = e2πi {ξx}p , ãäå ξ ∈ Q p .

Íà ïðîñòðàíñòâå Q p ìîæíî ââåñòè ìåðó dp (·), êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ
ìåðîé Õààðà. Îíà èíâàðèàíòíà îòíîñèòåëüíî ñäâèãîâ è íîðìèðóåòñÿ:

dpx = dp (x+ a) ,∫
Zp

dpx (ìåðà åäèíè÷íîãî øàðà),

à çíà÷èò îïðåäåëåíà äëÿ âñåõ øàðîâ â Q p, êîòîðûå îáðàçóþò ïîëóêîëü-
öî ìíîæåñòâ. Òàêèì îáðàçîì, ìåðó ìîæíî ïðîäîëæèòü íà σ-àëãåáðó, ïî-
ðîæä�åííóþ øàðàìè â Q p. Ïîñòðîåííàÿ ìåðà ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü çà-
ìåíó ïåðåìåííûõ ïî ôîðìóëå

dp (ax) = |a|p dpx .

Òåïåðü ìîæíî ïðîèçâîäèòü èíòåãðèðîâàíèå ïî ìåðå Õààðà. ÅñëèM ⊂
Q p � èçìåðèìîå ïî ìåðå Õààðà ìíîæåñòâî, òî èíòåãðàë ôóíêöèè f :
Q p → C çàïèøåòñÿ â âèäå ∫

M

f (x) dpx .

Ñëó÷àéíûé ïðîöåññ íà Q p. Ñîãëàñíî àêñèîìàòèêå Êîëìîãîðîâà,
èçìåðèìûì ïðîñòðàíñòâîì íàçûâàåòñÿ ïàðà {Ω,Σ}, ãäå Ω ýòî íåêîòîðîå
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ìíîæåñòâî, à Σ åñòü σ-àëãåáðà ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà Ω. Âåðîÿòíîñò-
íûì ïðîñòðàíñòâîì íàçûâàåòñÿ òðîéêà {Ω,Σ, P}, ãäå {Ω,Σ} � èçìåðè-
ìîå ïðîñòðàíñòâî, à P � ñ÷�åòíî-àääèòèâíàÿ ìåðà íà Σ, óäîâëåòâîðÿþ-
ùàÿ óñëîâèþ P (Ω) = 1. Ýëåìåíò A ∈ Σ íàçûâàåòñÿ ñîáûòèåì, à ìåðà
P (A) âåðîÿòíîñòüþ ñîáûòèÿ A. Ïóñòü {Y,B} � íåêîòîðîå èçìåðèìîå
ïðîñòðàíñòâî. Îòîáðàæåíèå ξ : Ω → Y íàçûâàþò Σ|B-èçìåðèìûì, åñëè
ξ−1 (B) ⊂ Σ. ξ (ω), ω ∈ Ω, íàçûâàåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé.

Ïóñòü F � ïðîèçâîëüíàÿ σ-àëãåáðà, ñîäåðæàùàÿñÿ â Σ, à ξ � ñëó÷àé-
íàÿ âåëè÷èíà íà âåðîÿòíîñòíîì ïðîñòðàíñòâå (Ω,Σ, P ) c ìàòåìàòè÷å-

ñêèì îæèäàíèåì
∫
Ω
ξ (ω) < ∞. Òîãäà óñëîâíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îæè-

äàíèåì ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ îòíîñèòåëüíî σ-àëãåáðû F íàçûâàåòñÿ
ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà E {ξ | F}, F|B -èçìåðèìàÿ è ïðè ïðîèçâîëüíîì B
óäîâëåòâîðÿþùàÿ ñîîòíîøåíèþ∫

B

E {ξ | F} dP =

∫
B

ξ dP.

Óñëîâíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå îòíîñèòåëüíî ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
îïðåäåëÿåòñÿ P {ξ | η} = P {ξ | Fη}, ãäå Fη = {η−1 (B) , B ∈ B}. Óñëîâíàÿ
âåðîÿòíîñòü P {A | F} ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì óñëîâíîãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îæèäàíèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ êàê

P {A | F} = E {χA | F} ,

ãäå χA (ω) � õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ìíîæåñòâà A.
Ïóñòü T = [0,∞) � ìíîæåñòâî, èìåþùåå ñìûñë âðåìåíè. Ñëó÷àé-

íûì ïðîöåññîì íàçûâàåòñÿ îòîáðàæåíèå ξ : T × Ω → Y , ÿâëÿþùååñÿ
ïðè ôèêñèðîâàííîì t ∈ T ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ξt : Ω → Y , òî åñòü
Σ|B-èçìåðèìûì îòîáðàæåíèåì èç Ω â Y . Ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ξ (t) íàçû-
âàåòñÿ ìàðêîâñêèì åñëè äëÿ ëþáûõ 0 ≤ t1 < t2 < · · · < tn < t è B ∈ B
âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

P {ξ (t) ∈ B | ξ (t1) , ξ (t2) , . . . , ξ (tn)} = P {ξ (t) ∈ B | ξ (tn)} .

Ìàðêîâñêèé ïðîöåññ îäíîðîäíûé, åñëè ñóùåñòâóåò ôóêöèÿ P (t, x, B) , t ∈
T, x ∈ Ω, B ∈ B êîòîðàÿ:

1. Σ|B-èçìåðèìà ïî x ïðè ôèêñèðîâàííûõ t, B,

2. ïðè ôèêñèðîâàííûõ t, x ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé íà {Y,B},

3. óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ Êîëìîãîðîâà-×åïìåíà

P (t+ s, x,B) =

∫
Y

P (s, x, dy)P (t, y, B) ,
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4. ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 ñîâïàäàåò ñ óñëîâíûìè âåðîÿòíîñòÿìè

P (t, x, B) = P {ξ (t+ s) ∈ B | ξ (s) = x} .

3 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ðåøåíèå çàäà÷è

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó, èìåþùóþ pr (p-ïðîñòîå) ñîñòîÿíèé. Ñîïîñòàâèì
êàæäîìó ñîñòîÿíèþ èíäåêñ i = 0, 1, . . . , pr − 1 è íàçîâ�åì ìíîæåñòâî âñåõ
ñîñòîÿíèé øàðîì Br. Ïîäåëèì Br íà p øàðîâ B

(k1)
r−1 , k1 = 0, · · · , p − 1,

êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ñîñòîÿíèÿ i = k1p
r−1, . . . , (k1 + 1) pr−1 − 1.

Àíàëîãè÷íî áóäåì äåëèòü êàæäûé øàð B
(k1)
r−1 íà p øàðîâ B

(k1k2)
r−2 , k2 =

0, . . . , p − 1. Ïðîäîëæèì ïðîöåäóðó äî óðîâíÿ B0, íà êîòîðîì êàæäûé
øàð ñîäåðæèò ïî îäíîìó ñîñòîÿíèþ. Âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà çà åäèíèöó
âðåìåíè âíóòðè øàðà Bs, s = 1, . . . , r ìåæäó ïîäøàðàìè Bs−1 ðàâíà qs,
ïðè÷�åì, ÷åì áîëüøå s, òåì ìåíüøå qs. Ââåä�åì q0 = −

∑r
s=1 (p− 1) ps−1qs.

Òîãäà ìîæíî íàïèñàòü êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå

∂f (t)

∂t
= Qf (t) ,

ãäå f (t) � âåêòîð ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòè fi íàõîäèòüñÿ â ìîìåíò âðåìåíè
t â i-îì ñîñòîÿíèè, ïðè îïðåäåë�åííûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ, àQ � ìàòðèöà
Ïàðèçè (ïðèìåð äëÿ p = 3, r = 2)

Q =



q0 q1 q1 q2 q2 q2 q2 q2 q2
q1 q0 q1 q2 q2 q2 q2 q2 q2
q1 q1 q0 q2 q2 q2 q2 q2 q2
q2 q2 q2 q0 q1 q1 q2 q2 q2
q2 q2 q2 q1 q0 q1 q2 q2 q2
q2 q2 q2 q1 q1 q0 q2 q2 q2
q2 q2 q2 q2 q2 q2 q0 q1 q1
q2 q2 q2 q2 q2 q2 q1 q0 q1
q2 q2 q2 q2 q2 q2 q1 q1 q0


.

Âèäíî, ÷òî ìàòðèöà Ïàðèçè èìååò èåðàðõè÷åñêóþ áëî÷íóþ ñòðóêòóðó.
Ïîñòðîèì îòîáðàæåíèå x (i) ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ïàðàìåò-

ðèçóþùèõ ñîñòîÿíèÿ, â ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà:

i =
r−1∑
γ=0

x(i)
γ pγ →

r−1∑
γ=0

x(i)
γ p−γ+r−1 = x(i),

ãäå x
(i)
γ = 0, 1, . . . , p − 1, à | x(i)|p ≤ 1. Òîãäà ýëåìåíòû ìàòðèöû Ïàðè-

çè Qij, i ̸= j, îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî p-àäè÷åñêèìè ðàññòîÿíèÿìè Qij =
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ρ
(
|x(i) − x(j)|p

)
, ãäå ρ (pγ) = qγ. Òîãäà êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå ìîæíî

ïåðåïèñàòü â âèäå ñèñòåìû pr óðàâíåíèé

∂fk (t)

∂t
=

pr−1∑
i=0

ρ
(
|x(i) − x(k)|p

)
(fi (t)− fk (t)) .

Óñòðåìëÿÿ r → ∞, ìû ïîïîëíèì ìíîæåñòâî {x (i)} äîB0 = {x | |x|p ≤ 1}.
Òåïåðü áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñîñòîÿíèÿìè ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ âñå òî÷êè p-
àäè÷åñêîãî øàðà B0. Ïî àíàëîãèè ñ äèñêðåòíûì ñëó÷àåì çàïèøåì ñëå-
äóþùåå óðàâíåíèå:

∂f (x, t)

∂t
=

∫
B0

ρ ( |x− y|p) (f (y, t)− f (x, t)) dpy,

ãäå f (x, t) èìååò ñìûñë ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè. êîòîðîå íàçûâàåòñÿ óðàâ-
íåíèåì óëüòðàìåòðè÷åñêîé äèôôóçèè. Òîãäà âåðîÿòíîñòü íàõîäèòüñÿ â
ìîìåíò âðåìåíè t â ìíîæåñòâå B âûðàæàåòñÿ

∫
B
f (x, t) dpx.

Ââåä�åì ôàêòîð-ïðîñòðàíñòâî B0/B−γ, ãäå B−γ = {x | |x|p ≤ p−γ}, ïðî-
èíòåãðèðóåì îáå ÷àñòè êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ óëüòðà-ìåòðè÷åñêîé äèô-
ôóçèè ïîB−γ è íàçîâ�åì ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ïðåäñòàâëåíèåì p-àäè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ óëüòðàìåòðè÷åñêîãî ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ íà B0/B−γ.

Òåîðåìà 1 Ïðåäñòàâëåíèå p-àäè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ óëüòðàìåòðè÷åñêî-

ãî ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ íà B0/B−γ ýêâèâàëåíòíî óðàâíåíèþ ñëó÷àé-

íîãî áëóæäàíèÿ íà óëüòðàìåòðè÷åñêîé äèñêðåòíîé ðåø�åòêå.

Ðàçîáü�åì øàð B0 íà pγ øàðèêîâ B
(i)
−γ. Ïðîèíòåãðèðóåì p-àäè÷åñêîå

óðàâíåíèå óëüòðàìåòðè÷åñêîãî ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ïî íåêîòîðîìó øà-
ðèêó B

(k)
−γ

∂

∂t

∫
B

(k)
−γ

f (x, t) dpx =

∫
B

(k)
−γ

dpx

∫
B0

ρ ( |x− y|p) (f (y, t)− f (x, t)) dpy.

Ââåä�åì îáîçíà÷åíèå
∫
B

(k)
−γ

f (x, t) dpx = fk. Íà êàæäîì òàêîì øàðèêå ôóíê-

öèÿ ρ ( |x− y|p) ïîñòîÿííà. Òîãäà óðàâíåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå

∂fk (t)

∂t
=

∫
B

(k)
−γ

dpx

∫
B

(k)
−γ

ρ ( |x− y|p) (f (y, t)− f (x, t)) dpy +

+

∫
B

(k)
−γ

dpx
∑
i̸=k

ρ ( |x− y|p)
∫
B

(i)
−γ

(f (y, t)− f (x, t)) dpy.
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Ïåðâûé èíòåãðàë îáðàùàåòñÿ â íîëü, ïîýòîìó óðàâíåíèå ïåðåïèøåòñÿ

∂fk (t)

∂t
=

∑
i ̸=k

ρ
(
|x(k) − x(i)|p

)
p−γ (fi (t)− fk (t)) dpy,

ãäå x(k), x(i) � ïðåäñòàâèòåëè ñîîòâåòñòâóþùèé øàðîâ, à p−γ � ìåðà øàðà
B−γ. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷èëîñü óðàâíåíèþ ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ íà
óëüòðàìåòðè÷åñêîé äèñêðåòíîé ðåø�åòêå

∂fk (t)

∂t
=

∑
i

ρ ′ ( |x(k) − x(i)|p
)
(fi (t)− fk (t)) dpy,

ãäå ρ ′ (·) = ρ (·) p−γ.
Òàê óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó p-àäè÷åñêèì óðàâíåíèåì óëü-

òðàìåòðè÷åñêîãî ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ íà B0/B−γ è óðàâíåíèåì ñëó-
÷àéíîãî áëóæäàíèÿ íà óëüòðàìåòðè÷åñêîé äèñêðåòíîé ðåø�åòêå.
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