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Виродження S -зупиненого докритичного процесу з
неперервним часом та злiченою кiлькiстю типiв частинок

Розглядаємо нерозкладний докритичний однорiдний гiллястий процес µ(t) з не-
перервним часом t та злiченою кiлькiстю типiв частинок. Позначимо через X =
{x1, . . . xd, . . .} множину типiв частинок i введемо σ-алгебру X = σ(X), яка мiстить
всi одноточковi множини. Позначимо Z+ = {0, 1, . . .} та Z∞

+ = ×∞i=1Z+. Важливою
умовою для такого типу задач [1] є той факт, що в початковий момент є велика кiль-
кiсть частинок n =

∑∞
i=1 ni, де ni - кiлькiсть частинок типу xi при t = 0. Вважаємо

при цьому, що n < ∞. Нехай µ(t, A) – випадкова мiра, яка позначає кiлькiсть ча-
стинок в момент часу t типи яких належать множинi A ∈ X . Випадковий процес
µ(t) = µ(t,X ) визначає кiлькiсть частинок в момент часу t.

Розглянемо S ⊂ Z∞
+ (0 = (0, . . . , 0, . . .)′∈S. Позначимо через ζ момент першого

попадання гiллястого процесу µ(t) в поглинаючу множину S. S-зупиненим гiллястим
процесом називатимемо процес ξ(t), який пов’язаний з µ(t) наступним чином

ξ(t) =

{
µ(t), t < ζ,
µ(ζ), t ≥ ζ.

Припускається, що задано перехiднi ймовiрностi P̂ (t, a,b) процесу µ(t), де a = (n1, . . . , nd, . . .)
′

та b = (m1, . . . , md, . . .)
′ з nj, mj – кiлькiсть частинок типу xj в початковий та в мо-

мент часу t вiдповiдно. Введемо q(t, a) = Pa{µ(t) = r, r ∈ S} – ймовiрнiсть попадання
процесу в поглинаючу множину S до моменту часу t. Тут Pa(·) - умовна ймовiрнiсть
того, що в початковий момент часу процес знаходився в станi a.

Для знаходження рiвняння для функцiї розподiлу Gζ(a, t) випадкової величини ζ
припустимо, що зупинка процесу вiдбулась в iнтервал часу [t; t+4t) та в початковий
момент часу система знаходилась в станi a. Вважвємо, що при t → 0

Pa(µ(t) = b) =

{
1 + p(a)α(t) + o(t), a = b;
p(a,b)α(t) + o(t), a 6= b,

p(a) < 0, p(a,b) ≥ 0,
∑

b p(a,b) + p(a) = 0 та ∃ limt→0
α(t)

t
, тобто ∃α′(t) в t = 0.

Щодо ймовiрностi виродження q(t, a), то очевидним є наступне

1− q(t, a) = Pa{µ(t) 6∈ S, ∀t1 < t} = Pa{ζ ≥ t} = 1−Gζ(a, t) ⇒ q(t, a) = Gζ(a, t), ∀a, t

Теорема 1 За вищенаведених умов, ймовiрнiсть виродження задовiльняє насту-
пному диференцiальному рiвнянню

dGζ(a, t)

dt
= [1−Gζ(a, t)]α′(t)

∑

b 6∈S,c∈S

p(b, c).
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