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Аннотация. Представлена таблица из более 140 континуальных интегралов, определен­
ных на стохастическом комплекснозначном скалярном случайном процессе Орнштейна-Уленбека. 
По своему содержанию все они являются интегралами от соответствующих гауссовых форм. 
Это позволило в аналитической форме привести континуальные интегралы к виду, не содер­
жащему усреднение по траекториям нормального марковского комплекснозначного процесса 
Орнштейна-Уленбека. Значения рассмотренных континуальных интегралов, могут быть по­
лезными при решении разнообразных прикладных статистических задач.

Ключевые слова: интегралы по траекториям, случайный процесс Орнштейна-Уленбека, 
гауссовские формы.

В представленной таблице континуальных интегралов от гауссовых форм результат 
интегрирования везде приведен к форме, не содержащей усреднения по траекториям 
нормального марковского комплекснозначного процесса Орнштейна-Уленбека.

Последовательность континуальных интегралов даётся, начиная с достаточно про­
стых и известных, и далее по возрастающей сложности.

Используются следующие обозначения: 
z(r) -  решение стохастического уравнения

Ло -  значение процесса z(r) в начальный момент времени г =  0;
Zt -  значение процесса л(т) в конечный момент времени т =  i; 
v -  декремент случайного процесса z(r) Орнштейна-Уленбека;
и(т) -  порождающий обобщённый случайный процесс "белого шума"с коррелятором 

(u ( t i )u ( t 2)) =  сги д(т1 - т 2);

А -  вещественный параметр;
(7 =  oujv  -  интенсивность случайного процесса л (г);

dz(r) =  — uz(t) dr +  du(r) ~(0) =  0̂;

r \Jv2 +  2Aw ;

Q(A)

r+ r +  v\ r _ =  r — v\
Aru exp(/4)

(r +  v)2 exp (rt) — (r — u)2 exp (—rt) ’
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q =  ехр (—rt);
pi(t.) и fi2(t.) ~ произвольные локально квадратично интегрируемые функции;
V ( z (t ))  -  произвольный функционал от процесса с (г);

Мы обозначаем угловыми скобками интеграл по распределению вероятностей ком­
плекснозначного процесса Орнштейна-Уленбека. В частности, (со|У(с(г))|с*) -  условное 
(относительно состояний и zt) математическое ожидание функционала V ( z (t )),  по­
сле результатом его интегрирования по всем возможным значениям и zt является 
безусловное математическое ожидание по мере процесса Орнштейна-Уленбека.

Интегрирование по всей комплексной плоскости С осуществляется на основе инте­
грирования по вещественным переменных Re с ,  Imc, л G С в бесконечных пределах. 
При этом мера, по которой производится интегрирование, обозначается как d2z.

1.
12
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/ ш \ _  ( г  ̂ 1 ) \zt ~ q z r{zT\l\zt) =  w(zt , t ; zr,T) =  -----   exp
7Г<т ( 1  -  q2) 1 j a {I -  q2)

где t > r, q =  exp[—u(t. — r)]

2̂  ( ’

Rlim (cr |l|ct) =  w(zt) =  exp -
T  — У—  OO \ ( J

(~r01 ~r01 Zt) =  zow(zt,t-,zo,0).

(~r01 ~:t | Zt) =  ztw( z t,t-,zo,0).

(co|c(r)|^t) =  (1 - q 2)~l [qi (1 -  ql) z0 +  q2 (1 -  q\) zt]w (zt,t; co, 0),

где 0 < т < t ,  q =  exp(—vt), q\ =  exp(—ur), q2 =  exp(—ut +  ur).

1 — q2
(z0\V(z(r))\zt) =  w (z t , t ;zo ,0 )   ------

™  I1 -  Qi) I1 -

w 7  Л2 ЛП  ̂ \ \zr - q i { l - q l ) z o - q 2 { l - q l ) z t \ 2x J d*zTV(zT) exp ------------  — ------------ 24-------
[  o- ( i  -  q2) ( i  -  Qi) ( i  -  qi)

где 0 < т < t ,  q\ =  exp (—ur), q2 =  exp (—ut +  ur).



7.
ОО
/  d2zt w(zt)(z0\l\zt) =  1.

—  ОО

8 .
ОО
/  d2zt w(zo)(zo\l\zt) =  w(zt).

—  ОО

9.
ОО
/  d2zt{z0\z0\zt) =  Zo.

—  ОО

10.
ОО
/  d2ct(c0|ct|ct) =  Со ехр(-14).

—  ОО

11.
оо
/  d2ct(c0|c(r)|ct) =  z0 ехр(-ит),

—  ОО

где 0 < т < t.

12.
ОО
/  d2ct(c0|/3(c0)|ct) =  /?(со).

—  ОО

13.
оо
/  d2c0w(c0)(ct|c0|ct) =  zt exp(-ut)w(zt).

—  ОО

14.
ОО
/  d2c0w(c0)(c0|ct|ct) =  ztw(zt).

—  ОО

15.
ОО
/  d2c0w(c0)(c0|c(r)|ct) =  exp( -ur)w(zt),

—  OO

где 0 < т < t.

16.
OO
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/  d2c0г ф 0)Ы /3 (с* )Ы  =  /3(zt)w(zt).



17.
ОО ОО

/  d2zt{z0\V ( z (t )) \zt) =  J d2zTV(zT)w(zT,r; zo,0),
—  OO — OO

где 0 < т < t.

18.
OO OO
/  d2z0 w (z0) {z0\l3(z(T))\zt) =  J d2zT/3(zT) w(zt , t ;zT,r),

—  OO — OO

где 0 < т < t.

19.

(c0|c0c0|ct) =  \z0\2w (zt,P, Zo,0).

20.

{zQ\ztzl\zt) =  \zt\2w (zt,t] Zo,0).

21.

(c0|c(r)c*(r)|ct) =  {(I -  exp ( -2v t ) ] -2w (ztlt] zOl0) x
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X V (l -  Qi) ( ! -  <&) t1 -  ex p (-2 iA)\ +  \qx (1 -  q22) z0 +  q2 (1 -  q\) zt \2

где 0 < т < t ,  q\ =  exp (—ur), q2 =  exp (—/4 +  ur).

22 .
OO
/  d2zt{zo\z0ZQ\zt) =  |c012 .

—  OO

23.
OO
/  d2z0г ф 0)(Ф о~ оЫ  =

—  OO

24.

<r(l — e~2vt) +  |ct|2e_2iy* гф*).

— 2 v t

25.

/  d2c0г ф 0)(~о|~*~Л~г) =  (ф г ф * ) .
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26.

f  =  а ( 1 - е - 2"П +  1ъ12е - 2̂ ,
—  ОО

где 0 < т < t.

27 .
ОО

/  d2z0w(zo)(zo\z(T)z*(r)\zt) =  w(zt)
—  о о

где 0 < т < t.

28.
ОО ОО

/  d2z0w(z0) /  d2ct(c0|c0|ct) =  0.
—  о о  — о о

29.
ОО о о

/  а Р с о г ф о )  /  d 2 ~ t ( ~ o | ~ t | ~ t )  =  0 .
—  о о  — о о

30.
о о  о о

/  d2z0w(z0) /  d2ct(c0|c(r)|ct) =  0,
—  о о  — о о

где 0 < т < t.

31.
ОО о о

/  аРсогфо) /  d2ct(c0|c0c0|ct) =  а.
—  о о  — о о

32.
ОО о о

/  а Р с о г ф о )  /  d2ct (co|ctct*|ct) =  (7.
—  о о  — о о

33.
о о  о о

/  d2z0w(z0) /  d2ct(co|c(r)c*(r)|ct) =
—  о о  — о о

где 0 < т < t.

34.
ОО

/  а Р с о =  0.

а (1 + е - 2гу(*-т)) +  |с*|2е -2гу(*-т)

с,
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35.

/  d2z0w(z0) /  d2zt(z0\z2z*t \zt) =  0.
—  о о  — о о

36.
о о  о о

/  d2z0w(z0) /  d2ct(c0|c2(r)c*(r)|ct) =  0,
—  о о  — о о

где 0 < т < t.

37.
ОО о о

/  d2z0w(z0) /  d2ct(co|co(co)2|ct) =  2<т2.
—  о о  — о о

38.
ОО о о

/  d2z0w(z0) /  d2ct(co|c2(co)2|ct) =  2а2.
—  о о  — о о

39.
ОО о о

/  d2z0w(z0) /  d2ct(c0|c2(r )(c* (r))2|ct) =  2<j2,
—  о о  — о о

где 0 < т < t.

40.
ОО о о

/  d2z0w(zo) /  d2Ct(c0|c™(-o)” |ct) =  (W»-! а” .
—  о о  — о о

41.
ОО о о

/  d2z0 w(z0) /  d2ct(co|ctm(ct*)ra|ct) =  £тга/г! <т'\
—  о о  — о о

42.
ОО о о

/  d2z0 w(z0) /  d2ct(co|cm(r)(ct*(r))ra|ct) =  £тга/г! а” ,
—  о о  — о о

где 0 < т < t.

43.
JV

/  d2z0w(z0) /  d2cWr(c0| J ] |c(??.r)|2|cWr) =  (iV +l)cr.
—  o o  n = 0—  OO

44

/  d2c0w (c0) /  d2cWr(c0|
N
E

ra=0

! JV JV
l-JVr) =  cr Z) E  exp(-//|?7, -  m\).

n=0 m=0
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45.
N

J d2z0w(z0) J d2zNr(z0\ Е  \z(nr) +  [3(nr)\2\zNT)
»г=0

JV
( N + l ) a  +  Е  1/5 W  |2

»г=0

46.

/  d?zow(zo) /  d2cWr(c0|
JV
E  c('/?.r) +  ft {пт)
n=0

I ~JVr)

N N
E E k  exp(—tv | /?, — m\) +  (3(пт)[3*(тт)].

n= 0 m =0

47.

/  cPz0w(z0) /  d2cWr(c0|

JV JV

JV
E  I -W | 5

n=0

^ E  E  [i +  exp(—2ur\m — ??.|
n=0 m=n

48.

/  d2z0w(z0) /  d2cWr(c0|
JV
E  |c('/?.r) +  13(пт) |2 | CjVr )

_ra=0

JV JV JV
0-2 E  E  [1 +  exp(—2//г|?в -  '/?,I)] +  ‘2a(N +  1) E  1/3(™т)|2 +

n = 0 m = n  n = 0

AT AT
+  E  E  /3(пт)/3*(пт) +

n=0 m=0

49.

(co|/3(cr)|ct) =

JV
E  1/ЗЫ12

n=0

=  f  d2zT(zo\l3(zT)\zT)(zT\l\zt) =  J d2zT(zo\l\zT)(zT\l3(zT)\zt),
—  OO — OO

где 0 < т < i, f3(z) -  произвольная локально интегрируемая функция.

50.

{zo\ f  z(r) dr\zt) =  V l (z0 +  zt)w(zt,t]z0, 0). 
0



51.
ОО t
f  d 2 z o  w ( z o ) ( z o \  j  z ( r )  d r \ z t ) =  u ~ l z t w ( z t ) .

— OO 0

52.
OO t
f  d2zt(z0\ f  z(t) dr\zt) =  v~lz0 [1 -  exp (-/4 )].

—  o o  0

53.
OO oo t
f  d 2 z 0 w ( z 0 )  f  d 2 z t ( z 0 \ j  z ( t ) d r \ z t ) =  0 .

—  o o  — o o  0

54.
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(c0| f /3(t ) z (t ) dr\zt) =  ztw (zt) j  l3{r)e~v{t~T) dr. 
о о

oo t t
J d2zt(z0\j P ( t ) z ( t ) dr\zt) =  z0 f/3(r)e~I'T dr.

—  o o  0  0

o o  o o

/  d2z0w(z0) /  d2zt{z0\fi{T)z(T)\zt} =  0.
—  o o  — o o

oo oo t t
f  d2z0 w(z0) /  d2zt(z0\zt f  /3(t)z(t) dr\zt) =  a f /в(т)е~1'(*~т) dr.

—  o o  — o o  0  0

( c 0 | / 3 i ( c ( r ) ) / 3 2 ( c ( r / ) ) | c t )  =

=  f  d2z f  d2z'/31(z)/32(z')w ( z , t ; zo,0)w ( z ' , t ';  zo,0)w (zt,t; z ' , t ' ) ,

где 0 < т < т1 < t., (z) и (32{z) -  произвольные локально интегрируемые функции.

(со| /  I3(t)z(t) dr\zt)

(1 -  e 2vt) 1 w (zt,t ; co, 0) x

x /  /3(т) z 0 (e~VT -  ev(-2t~T)) +  z t { e ~ v { t ~ T) — e



60.

Ы ~ * (Ф (^ )Ы  =
оо оо

=  J d2z J d2z'z*z'w (с,т ; со, 0) w (z', т'; z,r)  w (z,tr, z',r'),
—  OO — OO

где 0 < т < r f < t.

61.
OO
/  d?zt(zo\z{T)z*{TJ)\zt) =
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=  exp (—ur1 +  ut) |(7 exp(—2vt — 2т1) +  |c0| exp(—2ut) 

где 0 < т < r f < t.

62.
OO
/  d2z0 w(zo)(zo\z(r)z*(T,)\zt) =  exp ( - u r ' +  ur)w (zt) x

x [1 — exp(—2 u t  +  2 v t ')\ +  \zt \2 exp(—2 u t  +  2 u r ' )  j , 

где 0 < т < r f < t.

OO OO
/  d 2 z 0 w ( z 0 ) J d 2 z t { z 0 \ z { T ) z * { T l ) \ z t ) =  a exp {—v\t' — r|).

—  oo — OO

oo oo t t
f  d 2 z 0 w ( z o )  f  d 2 z t ( z o \ f z ( r )  d r  f  z * ( r ' )  d r ' \ z t ) =  ( 2 a / u 2 ) { y t  — 1  +  e ~ ut ) .

— OO —OO 0 0

OO oo t t
f  d 2 z 0 w ( z 0 ) f  d 2 z t { z 0 \ f  P i ( t ) z ( t ) d r  f  ^ ( t ^ z ^ t ' )  d r ' \ z t )  =

— OO —OO 0 0

=  a  f  f  /3i(r)/32(r/) exp (—u \ r  — r ' \ )  d r  d r ' .
о 0

OO OO
/  d 2 z 0 w ( z 0 ) f  d 2 z t ( z o  I exp { X z ( r ) j  | z t )  =  1,

—  OO — OO

где 0 < т < t.
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67.

/  d2z0w(z0) /  ci2ct(c0| ехр < Л J z ( r )d r \  \zt) =  1 .
—  о о  — о о  L О

68.
ОО оо (  t
J d2z0w(z0) /  ci2ct(c0| ехр < Л f z ( r ) d r \  \zt) =  1.

—  о о  — о о  L О

69.

J d2zo w(zo) J d2zt{zo\ ехр Л Re
-ОО

\ 2СГ

f  z (t ) dr

ехр
2 и2

( u t -  l  +  e - ^ ) | .

70.

f  d2z0w(z0) f  d2zt{z0\ exp A im
-OO

\2CT

f  z (t ) dr

exp
2 v2

(ut -  1 +  e vt) j .

71.

f  d2z0 w(zo) f  d2zt{z0\ exp < A Re I  P ( t ) z (t ) dr I ~t)

1
t t

exp  ̂ -  A <r j j [3(т)[3*(т) ехр(—и\т — t\) dr dr1 .
о о

72.

J d2zow(zo) J d2zt{zo\ exp < A im J P ( t ) z (t ) dr

1
t  t

=  exp  ̂ -  A <r j j /3(г)/3*(г;) exp (—и\т — t '\) dr dr'
о о

73.

f  d2z0 w(zo) f  d2zt{z0\ exp < Re HoZo +  UtZt +  A f  z(r) dr
0

I Z t )

a
=  exPi 4 U'o +  Vt) +  7^  ()“o

~ в  ^  +  2U2 (Ut ~  1  +  6 "

где //-o, tk ~ произвольные вещественные числа.
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74.

f  d2Zo w(zo) f  d2zt {zo\ exp < Im H0z0 +  UtZt +  A  j  z(r)  dr I Zt)

где //-o, fk ~ произвольные вещественные числа.

75.

J d2zo w(zo) J d2zt {zo\ exp < Re H 0 z 0 +  UtZt +  A  /  /3( t )z ( t )  dr I Zt)

t t

exp<l \ W + ̂1) + f f exp (_z/lr _ т1) /5(r)/5*(r/) rfr/ +
о 0

+  y J  {voe~VT +  ^ - vt+VT)Re\P(r)]dr\,
о '

где //-o, fit ~ произвольные вещественные числа.

76.

f  d2zo w(zo) f  d2zt {zo\ exp < Im fioZo +  UtZt +  A  /  /3( t )z ( t )  dr I Zt) =

t t

=  exp<j ^  W  +  nl) +  ^  I /  exp (-i/|r -  r'|) /3(т)/3*(т) dr di* +4
о о

+  y  f ̂ o e - VT +  fite-vt+VT)Re[l3(T)}dT\,

где //-o, fit ~ произвольные вещественные числа.

77.

( c b | c ( r ) c * ( r ) c ( r / ) c * ( r / )|^t ) =

OO OO
=  j  d2z j  d2z'\zz'\2w (z,r] zo,0) w (z' , r'; z , r )w  (zt,t] z',r'),

— oo — OO

где 0 < т < r f < t.
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78.

(i -  « У
-1

Q2V2 2о  (! -  % i) + 4<т|с0| 5о! (! -  ©i) + I'■оI Уо1
где 0 < т < т' < t ,  qoi =  ехр(—ит), qu =  ехр(—ит' +  ит).

79.

f  d2z0 w(zo)(zo\z(T)z*(T)z(T')z*(r')\zt)

w{zt) \ (1 -  q\2)

Q2V2

(T2q2t +  (T\zt\2q22t

2 o ’ q b  +  M ~ t \ o _ 2 t  ( i  -  ( R 2 )  +  Ы 4 t

где 0 < r  < t' < t, qu =  exp[ - u (t' - t)\, q2t =  exp[ -u  (t -  t')\.

OO OO
/  d2z0w(z0) /  d2ct(c0|c(r)c*(r)c(r/)c*(r/)|ct) =

—  o o  — o o

=  a  [1 +  exp (~и\т' -  t|)], 

где 0 < r, t ' < t.

81.

/  d2zt{z0\$\z(T)\2dT$\z(T')\2dT'\zt) =

=  z/-2| a 2 ( W  +  vt -  ^ e “ 2̂  +  (<j|c0|2 -  a2) (1 -  2vt -  ?~2vt) -

-  Q  <r2 -  « U l 2 +  \  Ы 4)  (1 -  2e - “  +  e - “ ) | -
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82.

/  d2z0 w(zo)(zo\ J\z(r)\2 clr J\z(r')\2 dr'\zt) =
— оо О О

=  1/ -М -< )| ^ 2 ( л 2 + ^ - 5  + 5 е “ “ )  +

+  (a\zt\2 -  а2) (1 +  vt -  e~2vt — 3/4 e~2vt) +

+  <̂т2 — 2<j|ct |2 +  ^ |ct|4̂  (1 — e~2vt- 2 v t  e "2l/t)| .

83.
OO

/  d 2 z 0 w ( z 0 ) /  d 2c t ( c 0 | / / 3 i ( r ) | c ( r ) | 2 d r / / 3 2 ( r /) | c ( r /) | 2c?r/|ct)
—oo 0 0

[1 +  exp (-z/|r -  r'|)].

—oo —oo

t  t

0 0

84.
OO OO t  t

f  d2z0w(z0) f  d2zt{z0\ J\z(T)\2drJ\z(t')\2 dr'lzt) =
— OO —OO 0 0

=  -  [p  j v ) 2 [2v 2t2 +  2vt  — 1 +  exp(—2/4) ] .

85.
OO OO

/  d2z0 w(z0) /  c?2ct(co| exp { —A0|c0|2 — At|ct|2} \zt) =
— oo —oo

=  { ( 1  +  Ao<r) ( l  +  Xtcr) — AoAt<j2e 2гУ* }  *.

86.
/ I f  1 n  / M 2 J  l i  \ r exp[(z/ —  r ) ( t  —  t )]{zT exp -A J  с r  2 dr Hct) =  —  -----------  — --------rr^ x

I r J ttv{ 1 -  e x p [ - r ( t - T ) \ } 2

x  exp (  r— — (\zt\2 -  |cr |2) -  — Izt -  zT exp[—r(t -  r )]|2 
[ Zvt7  va

87.

(z0\exp ( - А / \z(r')\2dr'X \zt) =

=  f  d 2 z Tw  ( z T , t ; z 0 , 0) ( z T \ exp —A f  ^ (r ')]2 dr1 f
—  OO

где 0 < т < t.
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88.

(с0| ехр <! -Л  /  \z(r)\2dr \ |zt)

ехр vt +  —-----( \zt\2 -  |Со|2)  (l -  q2) |c* -  дар
тгист (1 — q2) \ 2ua ua

89.
oo Г * 1
/  d2z0 w(z0){z0\exp -A  /  \z ( t )\2 dr \ \zt)

0 )
„2 ‘2 ‘22 rq j  r % - q zr i  2

exp /4 -  - — у-----■— -— -\zt\
na (r+ +  q2rJ) \ 2v(j (r+ +  q2r_)

90.
OO (  t 'I
/  d2zt{zo\ exp < —A J \ z ( t )\2 dr > |ct) =

- o o  I 0 J

2rq f  (r2 — v2) (1 — q2) , 2
exp f t  -  —----------- ■— —̂ -|c0|‘ >.r+ +  g2r_ [ 2vo (r+ +  g2r_)

91.
oo oo j' t Л
f  d2z0 w(z0) f  d2zt{zo\ exp < —A f  |c(r)|2 dr > |ct) =

— oo —oo L 0 J

=  Q( A) =

=  4ris exp(ft) [(r-h f ) 2 exp(rt) — (r — is)2 exp(-rt )]  \

92.
oo Г * 1
/  d2zo w(co)(c0|c0 exp < —A f  |c(r)|2 dr > |ct) =

- o o  I 0 J

7Г (7

93.

4r2gexp(z4) f r2, —q2r2_ ,
(r+ +  , 2r_ )2^ eXP I 2vcr (r+ +  q2r- )

oo J' t 'j
/  d2ct(c0|ct exp < —A J |c(r)|2 dr > |ct) =

-oo I 0 J

4r2gexp(z4) J (r2 — z/2) (1 — q2) ,
(r+ +  q2r - ) 2 ~° eX^ \ 2 (r+ +  g2r_) ~°
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94.
ОО

/  d 2 z 0 w ( z 0 ) { z 0 \z0 ZQ ехр <j - А / \z ( t )\2 dr \ \zt )  =

iruaq exr>(ut) f 2r2q2 . .
7Г (r+ +  g2r_)2 I z/(7 (1 -  g2) (r+ +  q2r-)

x exp / ___ {r'2 q2r'2 ) •
| 2//<j (r+ +  g2r_)

95.
oo oo (  t Л
f  d2z0 w(z0) /  d2zt(z0\z0z0 exp - Л / |c(r)|2dr V \zt) =

— oo —oo L 0 )

=  _  _  ? 2  +

(r+ +  (r+ —
96.
oo f  t
f  d2zt{z0\ztzl exp —Л /  \z(r)\2dr I |ct) =

- o o  I 0 J

4r<jexp(,4) ^  ^  ^  ^  +  ^  +  2 r V j _o|2j x
(r+ +  q2r_)3

f  (r2 - u 2) ( l - q 2). 2\
X вХР Г  2 ^  (r+ + <fr_) Ы  j '

97.
oo oo f   ̂ 1
/  d2z0w(z0) /  d2ct(c0|ctct* exp - Л / |c(r)|2dr Пс*) =

-o o  —oo L 0 )

8ru2aexp(ut) [f 2W 2 2 2 x , . 2 21
=  < ^ 2  w  2------ ^ T 2 [ { l - q ) { r + - q r _ ) + 4r q \ .(r+ +  q^r-)  (r+ —

98.
00 Г * 1
/  d 2 c 0  w ( c 0 ) ( c 0 | { z 0 Zt  +  C g C t )  exp - Л /  | c ( t ) | 2  d r  =

-00 I 0 J

8r2g2 exp(/4) 2 f  r2+ — q2r2_ 2
7ГО- (r+ +  g2r_)2 ~ " I 2//0- (r+ +  g2r_)

\zt\ exp S —  ----7----- ;--- 2----r\zt\‘
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99.
ОО

/  d2zt{z0\(z0zt* +  c*ct)exp<| -\J\z{r)\2dr \ \zt)
- o o  I 0 J

8r2q2 exp(/4) 2 f (r2 -  v2) (1 -  q2) s
"  ----------------- И~о| exp t — 0,,_ ^   ̂ p0|(■r+ +  q2r_) i  2 ua(r+ +  q2r-)

100.
oo oo ( t Л
f  d2z0 w ( z 0) /  ci2ct (c0| (c0ct* +  z£zt) e x p  1 - Л / |c(r)|2d r  П с*) =

— oo —oo L 0 J

=  ?>2r2i/2q2aevt [(r +  u)2 — (r — u)2e~2vt]~l .

101.
oo oo ( t Л
f  d2z0 w ( z 0) f  d2zt {z0\ exp < - X ot (|c0|2 +  |ct |2) -  Л / \z(r)\2dT > \zt) =

— oo —oo I 0 J

=  Arvqe1'1 [4Aotz/2<r2(l — q2) +  4A0*w  (r\ +  q2r2_ ) +  (r\ — q2r2_ )] \ 

102.
OO OO J'  ̂ 1
/  d2z0 w ( z 0) f  d2ct (c0| exp I - A 0|c0|2 -  At |ct |2 -  \ f  \z(r)\2 dr  > |ct) =

— oo —oo I 0 J

=  4 ruqevt [4A0Atz/2<r2 (1 — q2) +  2 (A 0 +  At ) z/<r ( r +  +  g 2r 2 ) +  — g 2r 2 ]

103.
oo oo С N Л
f  d2z0 w(z0) /  d2zNr(z0\exp -A  E  \z(nr)\2 \ \zNt} =

— OO — OO L n =  0 J

=  pi? (a+ — q2)2 a+ — (a_ — q2)2 a1!  

где

qT =  exp (-i/r ), p =  l ~ q 2,

- l

Я =  \/ ( l+ ^ r  +  ^ p ) 2 - 4?2 ,

a+ =  (1 +  q2 +  Aap +  R) /2, a_ =  (1 +  g2 +  A<rp — R) /2.
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104.

/  cPzow(zo) J d2zNT+^{z0| е х р ^ -А Е
N

»г=0
z(nr) +  z(nr +  А) | C/Vr+Д )

N
=  J d2z0 w(z0) /  d2cWr(c0| exp <j - 2Л (l +  e~vA) E  |с(?гт)|2 }> |cWr),

—oo —oo I  n=0

где A -  вещественное число.

105.

/  d2z0 w(z0) /  <i2cWr+A(c0| exp<̂  J]
N

n=0
z(nr)z*(nT +  A) +

+  z*(nr)z(nr +  A) I ~JVt+a )

=  /  d2z0 w(z0) f  d2zNr{z0\exp (l +  e u A )  E  | с ( ? г т ) | 2  > \z N t )  x  
—oo —oo I  n= 0 J

oo oo f  ЛГ ^
x /  d2z0 w(z0) /  d2cjvr (c0| exp < I  (l -  е_гуА) E  l-(« r )|2 f l-Wr),

— oo —oo L ra=0 J

где A -  вещественное число.

106.
N

J d2z0 w(z0) J d2zNr{z0\ exp -Л  E  Iz(nr) +  /3(пт)\2 > \zNr) =

pR (a+ — q2)2 аУ — (a_ — q2Y a^2 \ 2 „ N

n=0 
-1

X

N  N
x exp { - Л Е  |/3 (nr) |2 +  A2 E  (DnDn+i)

n= 0 n= 0

где

- l N

qT =  exp {-ит), p =  1 -  q2,

R =  у ! (1 +  q2 +  Aap)2 -  4q2T ,

D n =  (a+ -  g2)2 a+_ra -  (a_ -  g2)2 a^_,\ 0 < n < (N +  1),

ci+ =  (1 +  g2 +  \(Tp +  i?) /2, ci- =  (1 +  g2 +  \(Tp — R) /2.
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107.

ОО ОО |

/  d2z0w(z0) /  d2zt(zo\^
    i'V ' !  J . V  .

2тг

\ z ( r ) \ 2 d T

N

exp

—  / exp(—iNip)Q(l -  e l v ) dtp,

где N -  натуральное число.

108.

f  d2z0w ( z 0) f  d2z t ( z 0\ cos j A J>(r) I2 dr j \zt) =  ^  ’

где

Pi = \ j  ̂  + 4A2z/2a2 + v 2 j , p2 = (v^  + 4A W -  z/2j.

Д = (ci\C — b\S) exp( pi t )  — (a2C  +  b2S )  e x p ( —p\t),

В  = (biC* T ci\S) exp(pit) — ( b\C — ci\S) exp(—p i t ) ,

cii =  (pi +  v)2 -  p\, bi =  2p2 (pi +  v), С =  cos(p2t),

a2 =  (pi -  u)2 -  p\,  b2 =  2p2 (pi -  v ) ,  S  =  sin(p2t).

109.

f  d2z0 w ( z 0) 7  d2~t(~o\ sin|A/|c(r)|2dr| \zt ) =  p 2 B \
-00 -00 I 0 J +  В  )

где

Pi =  \ j  ^ +  4A2//2a2 +  z/2 j , p2 =  ( v ^  +  4 A W -  z/2j .

Д = (ciiC — b\S) exp( pi t )  — (a2C  + b2S )  exp(—p i t ) ,

В  = [ b \ C  T ditS) exp(pit) — (̂ iC* — ci\S) exp(—P i t ) ,

cii =  (pi + z/)2- p \, 61 = 2p2(p! + //), (7 = cos (p2t) ,

a2 =  (pi -  v )2 -  p\,  b2 =  2p2 (p! - 1/), 5 = sin(p2i).
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110.
ОО ОО f t  ~ 1
/  d2z0w(z0) J d2zt{z0\ < J \z { t )\2 dr \ Izt)

— OO —OO I. 0 )
OO

^yevt f  ---------r - -------- 7— г-7------------------г - ---------- т r  d\.
о (г +  1У)г exp(rt) — (г — 1У)г ехр(—rt)

111.

Пусть функция Gh]) целая, для которой разложение G(i]) =  Е  —г if* сходится
г=0 П\

всюду на С. Тогда
ОО ОО

/  d2z0 w(z0) f  d2zt{z0\G <! J \z{r)\2dT \ \zt)

oo 27Г
=  (2тг)-1 Ё ( - 1 ) ” а,г /  Q(etv)exp(inip) dip.

n=о 0

112.
OO OO (  t
J d2z0 w(z0) /  d2zt{z01 exp -A  /  \z(r)\2 dr \ \zT)

=  f  dzuw(zu) J dzt{zu\exp <J- А / \z(t)\2 dr }> \zt),
— o o  — OO

где 0 < и < t < T.

113.
OO oo
/  d2zTw(zT) J d2zt+T{zo\G (cr , zt+T) exp <j -A  /  \z{r')\2dr' \ \zt+T) =

— OO —OO Is т  )

oo oo (  t Л
=  f  d2z0 w(z0) f  d2zt (z0\G (z0,zt)exp l - X  J \z (т1) ] 2 dr1 \ \zt),

—oo —oo I. 0 )

где G (zo, Zt)  -  произвольная локально интегрируемая функция.

114.

Пусть случайная величина Т  является моментом времени достижения монотонно
t

возрастающей функцией =  J \ z ( t )\2 dr фиксированного положительного уровня А.
о

Тогда плотность распределения вероятностей рт (t) следующая:

pT{t) =  J d2z0 w(z0) J d2zt(z0\6 (t -  Q) \zT)
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-  f  d \  ехр(гЛЛ) f

f  ехр(,:АЛ) Р [{Р + v) +  { р -  V) exP (-P f>] dX,
тг J [(р +  ь>)2 exp(pi) -  (р -  z/)2exp(-pi)]

где р =  \Jv2 +  2i\va.

115.

« ’(-о) /  d2ct(c0| ехр < —Л f  |с(т)|2 dr > х

х G Ы

Q( A)
tt S(t)

G(i]) exp { - i f / S t) di],

где G(?/) -  произвольная локально интегрируемая функция,

S(t) =  a f /{3(т')В(т') dr1 D (r)dr,

Dir)  =  — eVT [r+ exp (r+t. — r+r) +  r_ exp (—r_t +  r_r)]. 2 r

116.

(c0| exp -A  /  |c(r) +  (3(t)\2 dr > \zt )

=  ~̂/J/T eVt (еН — e H) ^ x p i - A  j  \/3(t )\2 dr +  ^  j  \A(r)\2dT +
 ̂ о о

+  ztA*(t) +  ct*A (t)^—  (|ct|2 -  |c0|2) -

-  — ( l - e - 2rt)_1vcr

где

Zt — z0e +  vcr J  \A(t)\ exp(rr — rt.) dr 
о

А{т) =  — 2A f  [3 (r') exp (rr — rr') dr'. 
о
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117.

(с0| ехр <j - А / \z ( t )  +  fi\2dr \ \zt) =

=  —  е*  (eri -  e-rt) -1 ехр -Л|р|Н +  Г— ^ ( Ы 2 -  |*|2) +7тиа 4 7 I 2иа

2  А 1
+  ^ - (1 -  е~н) (ztfj,* +  zl/i) +  -  X2va\fi,\2r~2 (l +  2rt -  2ert +  e2 rt

- 2A- 1 Zt~ z0q 1 +  ^ Xua/ir 2 (2 -  ert -  e rt)

где lx -  комплексное число.

118.
OO (  t
J d2z0w(z0)(z0\ exp —Л /  Iz(r) +  /3(r)|2 dr }> \zt)

— OO I 0

=  —  ехр(/4) Г(г +  v)ert +  (r — z/)e rtl 1
7Г (7

X

x exp^ -Л  /  |/3(r)|2dr +  ztA*(t.) +  z%A(t) +  J  \A(t)\2 dr+
0 о

^ r  — u 2 r (r +  v) exp(rt)
21/<7 //a (r +  u) exp (rt) +  (r — u) exp (—rt.)

где

А(т) =  — 2Л J p (t') exp (rr ' — rr) dr',

\B(t)[

B(t.) =  zt +  vo f  A(t') exp (rr' — rt.) dr'. 
о

119.

/  d2zt{zo\ exp < —Л J |~(т) +  р(т)\2 dr > |ct) =
-oo I 0 J

=  2reut [(r +  u)ert +  (r — ve~rt]~l exp< — A f  \p(r)\2dr +
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+ \ vo /  И (х )|Чт -  Г- ^ Ы 2 -  ^  (1 -  е- 2" ) " 1 |В(т)|2 +

+  2иа (1 — е 2Н) [{г +  и) +  (г — и)е 2Н] 1 A ( t )  — (l — е 2rt) 1 B(t)
V(J

где

А(т) =  — 2X f /З(т') ехр(гт'— гт) dr',

B{t) =  — л0 ехр (—rt) Т  ист J  А(т') ехр (гт' — rt) dr1.
о

120.
ОО ОО (  t  ^

/  d2z0w(z0) f  d2zt{zo\ ехр < —Л f  |~(т) +  (3{т)\2 dr > \zt) =
— о о  — о о  L 0  )

=  Q(A) ехр< — Л Г |/3(т)|2 +    г-  A vo/г  ------ ------
| о (r +  и) exp(rt) — (г — //)2 ехр(—rt)

t t
х f  dr J dr1 [(r +  iy)eTT +  (r — u)e~rT] x

0 т

x [(r +  z/)e-'r(*-r,) +  (r -  //)e -r(*-r,)] [/3(т)/3*(т') +  /3*(т)/3(т')] j .

121.

Пусть случайная величина T является временем достижения монотонно возраста-
t

югцей функцией П =  /  |~(т) +  /3(r)|2dr фиксированного заданного положительного
о

уровня А. Тогда плотность распределения вероятностей pT(t) имеет следующий вид
ОО ОО

Pr(t) =  I  d2z0 w(z0) /  d2zt (z0\6 (t -  П) \zT) =

=  L  [  rl\eiXA—  J 4z/pexp(z4)
2тт'1 J dX j (p +  u)2ept +  (p — u)2e~pt

—oo v
где

p =  \J v2 +  2iXua,

exp -A  J \P(r)\2 +  J(t)
о

Jit)
X2ua

P \{P +  v)2 exP(pt) ~ {P~ и)2 exP(~pt)]
x
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t t
х f  dr J dr' [(p +  u)epT +  (p — u)e~pT] x

О т

x [(p +  / / ) e - ^ ' )  +  (p -  / / ) e - ^ ' ) ]  [I3(r)l3*(rf) +  /3*(r)/3(r')].

122.

/  d2z0w(z0) f  d2zt(z0\ exp -A  /  |z(r) +  p|2 dr \ \zt)

Q(A) exp< -A|p|2i +
2X2ua/r3

(r +  z/)2 exp(rt) — (r — z/)2 exp(—rt.)
'x

x [4z/2 — 2z/(r +  iy)erT +  2z/(r — z/)e rr +  rt.(r +  u)2ert — rt.(r — iy)2e rt]

где p -  комплексное число.

123.

/  d2z0 w(z0) j  d2zt(z0\ exp <J - A /  |c(r) -  pz0\2dr \ \zt)

2r exp(/4)
СГ1,(r +  //) exp(rr) +  (r — u) exp(—rr) 1 

где

p -  вещественное число,

Gt =  ru~lbt (1 — e_2rt)_1 — 1 +  X/j,2at +

— (X2iy2a2/rs) (e2rt — 4ert +  3 +  2rt.) +  

2u(l — exp (2 rt.))

r — v 
2v

(2Ap<r/r) (ert — l) +  rbtv 1 (l — e2rt) 1
(r +  u) — (r — v) exp(2rt) 

bt =  ert +  (Ap<r/r2) (2 — ert — e_rt)

124.
OO OO f  t
f  d2z0 w(z0) f  d2zt{z0\ exp - A /  |c(r) -  p^|2dr }> |zt)

— OO —OO L 0

=  ___________ 2r exp(z4)____________ j
(r +  //) exp(rr) +  (r — u) exp(—rr) * ’

где p -  вещественное число,



Gt =  Xfi2a — (4Ар<т/г2) (ert — 1) ----- ---------

— (Х2р2иа2/г3) (e2rt — 4ert +  rt. +  3) +

+  Г Vrert [(r +  u)ert +  (r — v)e~rt] 1 [l +  (2X/j,ua/r2) (ert — rt +  l ) ] .

125.
OO OO (  t
J d2z0 w(z0) /  d2 Zt (со | exp -A  /  |c(r) -  p rc0|2 dr \ \zt) =

— OO —OO L 0 J

=  2rqG~[l exp(/4) [(r +  //) +  (r — v)q2],
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Gt =  ^  ^ Xfi3crt3 -  X2fi2vaJir 5 +  (r/V) (l -  g2) 1 [ q -  Xfi.ua J2r 2) -

где ц -  вещественное число

126.

/  d2z0w(z0) f  d2zt {z0\ exp -A  /  |c(r) -  рте* |2 dr  ̂ |zt)

(1 - q 2) ( A C - B 2y
где fi -  вещественное число

A =  (2v) 1 (1 — e 2rt) 1 [(r +  //) +  (r — z/)e 2rt̂ ]

В  =  (r/u)e rt(l —e 2rt) [1 +  2(Ap//<j/r3)Jie rt],

С  =  -Xft2a — 4 (Ap<r/r2) (ert — 1 — r t )   --------
О

-  n2J2/Uvr5) +  -  (1 -  e_2rt) _1 [1 +  (2Xp.ua j r 3)Jie~Tt] 
v v '

Ji =  ert — 1 — rt. — ^ A 2,ert — 1 — rt — -  r2t2,

e2rt — 2(1 +  rt.)ert +  1 +  2rt. +  r2t2 +  ^ r3t3.
О
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127.

f  d2zo w(zo) f  d2zt{zo\ exp < — A f  |~(r)|2 dr — p
0

f  z(t) dr 
0

—rt

— <5 (А)[1 +рДл] 

где p -  вещественное число 

R\ =  (2//<тг_3) (r2+ert — r2 e_rt) 1 x 

x [4z/2 — 2ur+ert — 2//r_e_rt +  rt(r\eri — r2 e

128.
OO OO I t l tl~\~t2
J d2z0w(z0) /  d2ztl+t2{z0\ exp< -A i /  | (̂r)|2dr -  A 2 f  \z(t)\2 dr \ \ztl+t2)

— OO — OO I 0  tl

_  8vpip2pip2 exp {yt 1 +  z42)
(Р1Д1Д2 +  P2A-2B1)

Pi  =  V ^2 +  2AiZ/<7, pi =  e x p (-p iii) ,

p2 =  \Jv2 +  2A2//(j, p2 =  exp ( - p 2i2),

A 1 =  ( / /+  pi) +  ( / / -  p i)p 2, Д2 =  (^ +  p2) +  ( ^ - p 2)p|,

£ 1  =  ( p i  +  +  ( p i  -  v) p\, B2 =  (P2 +  v) +  (p2 -  v) pi.

129.
0 0 0 0  I
/  ( f z0w(z0) /  (-o| exp< —A f  \z(t)\2 dr —

— 00 —00 I 0

ti-\-A ti~\-A.-\-t2
-  Ai f  \z(r)\2 dr +  A2 /  | (̂r)|2dr >|ctl+A+t2) =

ti ii+A J

_  8//pip2ppip2 exp (//ti +  и A  +  z42)
Pi (1 +  P2) (P1A1B2 +  P2A2B1) +  (1 -  P2) (pip2A iД2 -  p2BiB2) '

p =  \Jv2 +  2A//(j, pi =  V ^2 +  2Ai^cr, p2 =  v^ 2 +  2A2//(j, 

p =  exp(-p A ), pi =  e x p (-p iii) , p2 =  e x p (-p 2t2),

=  ( u  +  p i )  +  ( u  -  p i ) p i ,  A 2 =  (^  +  p 2) +  (^  -  p 2)p | ,

5 i =  (pi +  //) +  (pi -  v)p\, B2 =  (p2 +  v) +  (p2 -  v)pl.
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130.
Г * t n = N 21< —А Г d r i. ■ f  drN
1 0 0 n =  1 J

— Q(A)(1 +  AiA2J) *,

где Si , . . .  ,Sn ~ набор комплексных чисел,

n = N

Ai =  At \£п\2,
п =  1

n = N  m = N  n = N

А2 =  А Е  Е  £п£т~ А Е  \£п\21
п =  1 т =  1 п =  1

Р =  \Jv2 +  2Л!//(7,

J =  (4//2<т/р3) [(р +  //)2ер* — (р — z/)2e-pt]-1 х 

х [2// — (р +  z/)ept — (р — u)e~pt +  2p2te_pt].

131.
t+A

/  d2z0w(z0) /  с?2̂ + д(л0| exp<-А  /  |c(r) +  с(т +  А) ехр^и^Д) +
— oo —oo I 0

+  /3(т) ехр(га;/зг -  iuzr) +  /5(т +  A) x 

x ехр(га;^г — +  iujzA)  |2 dr > |~*+д) =

i Л n  D / M 2 . 1 4pz/exp(z4)
е х р {-А /| В (т )|  * [ Л е х р М _ ^ _ ехр(_ Л х

x exp < X2ucr2R/p
t  t

C dr f  dr1 [B(t )B*(t') +  B*(t )B ( t')\ x
о 0

p+ exp(pt) — p2 exp(—pt)

x [p+ exp(pr) +  p_ exp(—pr)) [p\ exp (pt — pr') +  p2 exp(—pr +  pr')] 

где А, а; ,̂ шр -  вещественные числа,

p =  \Jv2 +  XuaR, p+ =  p +  u, p_ =  p — v, R =  1 +  exp(—//A) cos(a;^A), 

B(r) =  ^ [/5(r) +  /3(т +  A) exp (ги^Д)] exp (ги^Д -  iwzA).
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(  T M 2 1
- А / A m) d r  >I 0 m = l J

132.
ОО о о

f  d2z0w(z0) f  d2zT (~o| exp  ̂ —A f
—  OO — OO

=  Q(XJm ),

где A i , . . . ,  А м ~ набор вещественных чисел, 

£\,. . . ,  ем — набор комплексных чисел,

Т =  т а х {А ь А 2, . . . ,  А м },
м м

Jm =  Е  Е  ет е„ехр (~и\Ат -  А„|).
т=1п=1

133.
о о  о о

/  d2z0 w(z0) /  d2zmа {~о \ ехр  ̂ — А /
—  ОО — ОО

=  Q(AJa ),

где р, ш, А  -  вещественные числа,
м м

Ja =  Е  Е  pm+mei{m~n)ujA ехр(-иА\т -  п|).
т= 1 гг=1

f  МД M
2 1

-A  / E  pmeimujA z ( t  +  m A ) d r  >I 0 m =  1 J

134.
оо оо I t

f  d2z0w(z0) /  (~о| ехр < - А /
—  о о  — о о  I О

=  Q(XJa ),

где А -  вещественное число,
А А

Ja =  J dr J dr'(3(т)(3*(т +  т') ехр(—//|г — т'\). 
о о

135.
ОО оо [ t

f  d2z0w(z0) /  d2zt+а {~о\ ехр < - А /
—  о о  — о о  I О

=  Q ( A J a ),

где А -  вещественное число,

f  I3(t ' ) z (t  +  т') dr' dr > |~*+д)

/  /З(т') c(r  +  г') dr' dr > |~*+д)

A A
Ja =  J dr J dr//3(r)/3*(r/) exp (—z/|r — r'|). 

о 0
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136.
ОО оо (  t
f  d2zo w(zo) f  d2zt {zo\ exp< гЛ f  R e [c (r )c* (t  — r ) +  z*(t — r ) c ( r ) ]  dr \zt) 

— OO t 0

p+ exp (vt) p_ exp (vt)
p+ cosh (p+t) +  v sinh (p+t) p-  cosh (p-t)  +  v sinh (p-t) ’

где

p+ =  \Jv2 +  2i\vcr, p_ =  \Jv2 — 2i\va.

137.
OO oo I t
f  d2z0w(z0) f  d2zT+A(~o\ exp< - Л / [ z ( t ) z * ( t  +  A) +

— oo —oo I 0

+  z*(r +  A )z ( r ) ]d r j\ z t+A) =

=  Q (H 1 +  exp (-//A )]) Q (| [1 -  exp(—z/A)]). 

где A -  вещественное число.

138.
OO

f  d2zo w(zo) f  d2ZT+A{~o| exp^ —A f  Re
о

( z ( t ) +  /3(t ) )x

x ( z * ( t  +  A) +  (3*(t +  A))

Q + ( A ) Q - ( A ) x

dr |;г+д)

x exp< — А ]'[/3(т)/3*(т +  A] — A2 f  dr j  dr1 [U+ (r, r') +  U-(r, r')\
у о o o

где A -  вещественное число,

Q + (A)  =  4//p+ exp(/4) [(p+ +  v)2 exp(p+t) -  (p+ -  v)2 ex p (-p +t)]

Q _ ( A )  =  4z/p_exp(z4) [(p_ +  v)2 exp(p-t) — (p_ — v)2 exp(—p-t)]

1

- l

- l

p+ =  \Jv2 +  2Аv(jR+ , R+ =  -  [1 +  exp(-//A )],

1
p_ =  \Jv2 +  2АvaR-, R -  =  -  [1 — exp(—//A)],
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а+ =  ^ +  /3(т + А )] , а_ =  ^ [/5(г) -  /5(г +  А)],

и + ( т > т>) =  (2™ R + / p + )  [(Р+ +  ^ ) 2 ехР (p+t) ~  (Р+ -  ^ ) 2 ехР ( -Р + * )]  1 х 

х [(Р+ +  г/) ехР (P+t ~  Р+т>) +  (р+ _  и) ехР (~ P + t  +  Р+т ')\ х 

х [(р+ +  и) ехр (p+r) +  (р+ -  Z/) ехр (р+г)] [а+ (т )а ;(т ')  +  а*+(т)а+(т' ) ] ,

U - ( t , t ') =  (2//<т i ? _ / p _ )  [(р_ +  / / )2 ехр ( p - t )  — (р_ — // )2 ехр ( —р_£)] * х

х [(р_ +  //) ехр (р_£ — р-т') +  (р_ — и) ехр (—p_t +  Р-т')\ х

х [(р_ +  и) ехр (р_т) +  (р_ — и) ехр (p_r)] [а_(г)а!.(г/) +  а !.(г)а_(г/) ] .

139.
о о  о о  (  Т  Л

f  d2z0w(z0) f  d2zT{z0\exp < — X fe ( t )  |~(i)|2 dt. > |cT) =
k о

2v (r0 +  rT) exp(z/T)
(r0 +  u) (rT +  //) exp (i?0>T) -  (r0 -  u) (rT -  u) exp (~ R 0:T) ’ 

где e(i) -  произвольная неотрицательная функция,

т
r0 =  \Jу2 +  2А<т//б(0), rT =  \Jи2 +  2Хаие(Т), R0T =  / л/̂ У2

о

140.
оо оо (  Т  'j
J d2z0 w(zo) J d2zT{z0\exp < —X J e(t) \z(t) +  l3(t)\2 dt.> \zT)

-oo —oo L 0 )

2 v (r0 +  rT) exp (z/T)
(r0 +  i/) (rT +  i/) exp (i?0 T) -  (r0 -  i/) (rT -  v) exp (~ R 0iT)

т
x exp^ — J tit) |/3(t)\2 dt +  

о

т t
+  2X2ua J dt f d r  t i t ) t (r )r~ l (т) chi?r>t Re [f3it)f3*{r)\ +  

о о

x

+  2X2ua (vr0 +  z/rT) chi?0,T +  (VorT +  z/2) shi?0,T
- l

x

T  T
x J (ft Jdr б(£)б(т)г_ 1(т) Re [f3it)f3*{r)\ } x 

о о
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X го chR.o t +  v shi?0,t гт chRT T +  v shRtt

где tit) -  произвольная неотрицательная функция,

го =  а /v2 +  2Xaut(0), гт =  а///2 +  2Аaut(T), rt =  г (t) =  \J v2 +  2Xuat(t),

t
RT t =  f  \J v2 +  2Aavt(t') dt1.

T

141.
oo (  и Л (  t Л
f  d2zu{zo\ exp < —A f  V(z(r))  dr > |cu)(cu| exp < —A f  V(z(r))  dr > \zt) =

(c0| exp \ - X  f  V ( z ( t ) )  c l r  \ Ic).

142.

/  d2z0w(z0) f  d2zt+A (~o| G \ - X f  V ( z ( t ) )  dr \ |с*+д)

=  /  d2zuw(zu) J d2zt (c0| G < - X f  V ( z(t)) dr > \zt),
—  OO — OO I  U  )

где 0 < и < t < (t +  A), G()]) -  произвольная локально интегрируемая функция.

143.

(zT\ ехр | - A / F ( c ( r /)) d r 'j  \zt) =  Ф (zt,t-,zT,r),

где функция Ф =  Ф (zt,t',zT,r) является решением уравнения

m 'v =  + 1 /^ ('* ф) +  ~ Л ,/(' )ф

с начальным условием Ф (zt,r; z t , t ) =  8 ^  (zt — zT) .

144.

(co| exp | -А /У ( с ( г ) )й г |  \zt) =

( m = M + l  (m +l)A  'I

-A  E  I  V(z(T))dr\\zt),
m= 0 т Д

где A  =  t/M.
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TABLE OF PATH INTEGRALS  
DEFINED ON STOCHASTIC COM PLEX-VALUED  

ORNSTEIN-UHLENBECK PROCESS

A.S. Mazmanishvili

Sumy State University,
Rimsky-Korsakov St., 2, Sumy, Ukraine, e-mail:mazmanishvili@gmail.com

Abstract. The work represents the table of more than 140 path integrals defined on the 
stochastic complex-valued scalar Ornstein-Uhlenbeck process. They are integrals of corresponding 
Gaussian forms. This fact permits to reduce them to analytical form of path integrals which are 
contain the average on trajectories of the normal Markov complex-valued Ornshtein-Uhlenbeck 
process. Formulas obtained may be useful in the solving of various applied statistical problems.

Key words: integrals on trajectories, random Ornshtein-Uhlenbeck process, gaussian forms.
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