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c© 2000 £. �.�. �¦®à¤¦¥¢¨ç∗, �. �à £®¢¨ç†p-��������� � ��������������������� ������������ ��������� �� ������� ��������� §¢¨âë ª« áá¨ç¥áª¨© ¨ ª¢ ­â®¢ë© ä®à¬ «¨§¬ë ¤«ï p- ¤¨ç¥áª®£® ¨  ¤¥«ì­®£® £ àÄ¬®­¨ç¥áª¨å ®áæ¨««ïâ®à®¢ á § ¢¨áïé¥© ®â ¢à¥¬¥­¨ ç áâ®â®©, ¨ ¯®«ãç¥­ë ®¡é¨¥ ä®àÄ¬ã«ë ¤«ï ®á­®¢­ëå â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¢¥«¨ç¨­. � ç áâ­®áâ¨, ­ ©¤¥­ p- ¤¨ç¥áª¨© ¯à®Ä¯ £ â®à, ¯®ª § ­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯à®áâ®£® ¢ ªãã¬­®£® á®áâ®ï­¨ï ¨  ¤¥«ì­®© ª¢ ­â®Ä¢®© ¤¨­ ¬¨ª¨. �â¬¥ç¥­ë ¤¨áªà¥â­®áâì ¯à®áâà ­áâ¢  ¨ ­ «¨ç¨¥ p- ¤¨ç¥áª®© ª¢ ­â®Ä¢®-¬¥å ­¨ç¥áª®© ä §ë. 1. ��������� ª¢ ­â®¢®-¬¥å ­¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å, ª ª ¨ ¢® ¢á¥å ¨§¬¥à¥­¨ïå, ç¨á«¥­­ë¥ à¥Ä§ã«ìâ âë «¥¦ â ¢ ¯®«¥ à æ¨®­ «ì­ëåç¨á¥«Q. � ¯à¨­æ¨¯¥ á®®â¢¥âáâ¢ãé¨¥ â¥®à¥â¨ç¥áÄª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¬®£«¨ ¡ë ¡ëâì á®§¤ ­ë á ¯®¬®éìî â®«ìª® Q, ­® ®­¨ ¯®â¥àï«¨ ¡ë ¯à¨ íâ®¬®¡ëç­ãî íää¥ªâ¨¢­®áâì ¨ ªà á®âã ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£®  ­ «¨§ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢¬¥áâ®
Q âà ¤¨æ¨®­­® ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯®«¥ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå ç¨á¥« R ¢ ª« áá¨ç¥áª®© ¬¥å ­¨ª¥¨ ¯®«¥ ª®¬¯«¥ªá­ëå ç¨á¥« C ¢ ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¥. R { íâ® ¯®¯®«­¥­¨¥ Q ¯® ¬¥âà¨ª¥,¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®©  ¡á®«îâ­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬,   C {  «£¥¡à ¨ç¥áª®¥ à áè¨à¥­¨¥ R. � ¤®Ä¡ ¢«¥­¨¥ ª R áãé¥áâ¢ãîâ ¯®«ï p- ¤¨ç¥áª¨å ç¨á¥« Qp, ï¢«ïîé¨¥áï ¯®¯®«­¥­¨¥¬ Q ¯®p- ¤¨ç¥áª®© ­®à¬¥ (p { ¯à®áâ®¥ ç¨á«®) [1]. �®£« á­® â¥®à¥¬¥ �áâà®¢áª®£® R ¨ Qp (¤«ï¢á¥å p) ¨áç¥à¯ë¢ îâ ¢á¥ ¢®§¬®¦­ë¥ ¯®¯®«¥­¨ïQ. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«¥Q ¢áî¤ã ¯«®â­®­¥ â®«ìª® ¢ R, ­® ¨ ¢ ª ¦¤®¬Qp. � ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¯®ï¢¨«áï àï¤ à ¡®â [2{5], ¢ ª®â®àëå¨áá«¥¤®¢ «¨áì â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ á p- ¤¨ç¥áª¨¬¨ ç¨á« ¬¨.�¬¥¥âáï ®¡é¥¥ ã¡¥¦¤¥­¨¥, çâ® ¤«ï ä¨§¨ª¨ ¢ ¦­® ­¥ ®â¤¥«ì­®¥ ¯à®áâ®¥ ç¨á«® p,â.¥. ­¥®¡å®¤¨¬® à áá¬ âà¨¢ âì p- ¤¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¤«ï ¢á¥å ¯à®áâëå ç¨á¥«. �á­®, çâ®p- ¤¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨, ¨¬¥îé¨¥ ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá«, ¤®«¦­ë ¡ëâì ª ª-â® á¢ï§ ­ë á ®¡ëçÄ­ë¬¨ (¢¥é¥áâ¢¥­­ë¬¨) ¬®¤¥«ï¬¨. Ǳà®áâà ­áâ¢®  ¤¥«¥©A [6] ï¢«ï¥âáï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨­áâàã¬¥­â®¬, ¯®§¢®«ïîé¨¬­ ¬à áá¬ âà¨¢ âì ¢¥é¥áâ¢¥­­ë¥ ¨ p- ¤¨ç¥áª¨¥ ç¨á«  ®¤Ä­®¢à¥¬¥­­® ¨ ª ª ¥¤¨­®¥ æ¥«®¥. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¥áâ¥áâ¢¥­­® ®¦¨¤ âì, çâ®  ¤¥«ì­ë©
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240 �.�. ����������, �. ��������¯®¤å®¤ ¤ áâ ¡®«¥¥ ¯®«­®¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¡ëç­ë¬ ¯®¤å®¤®¬ ®¯¨á ­¨¥ ä¨§¨ç¥áª®© á¨áÄâ¥¬ë.p-�¤¨ç¥áª¨¥ ç¨á«  ¯à®ï¢«ïîâ ã«ìâà ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ (­¥ àå¨¬¥¤®¢ë) á¢®©áâ¢ , ª®â®Äàë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì à¥ «¨§®¢ ­ë ¢ ª¢ ­â®¢ëå á¨áâ¥¬ å ­  ®ç¥­ì ¬ «ëå à ááâ®ï­¨ïå. �®§Ä¬®¦­®áâì â®£®, çâ® ¯à®áâà ­áâ¢®-¢à¥¬ï ­  ¯« ­ª®¢áª¨å¬ áèâ ¡ å ¯à®ï¢«ï¥â p- ¤¨ç¥á-ªãî (¨«¨  ¤¥«ì­ãî) áâàãªâãàã, ï¢«ï¥âáï ®¤­¨¬ ¨§ ®á­®¢­ëå ¬®â¨¢®¢ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¬®¤¥«¥©.�«ï â®£® çâ®¡ë ®áãé¥áâ¢¨âì á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª p- ¤¨ç¥áª¨¬ ¬®¤¥«ï¬ ¢ ª¢ ­Äâ®¢ëå á¨áâ¥¬ å, ¡ë«  áä®à¬ã«¨à®¢ ­  p- ¤¨ç¥áª ï ª¢ ­â®¢ ï ¬¥å ­¨ª  [7, 8]. �¢ ­â®Ä¢ ­¨¥ ¯à®¢®¤¨âáï ¯® �¥©«î. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ £¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® L2(Qp) á®Ä¤¥à¦¨â ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç­ë¥ ª¢ ¤à â¨ç­® ¨­â¥£à¨àã¥¬ë¥ äã­ªæ¨¨ ­ ¤ Qp. �à ¢­¥­¨¥�à¥¤¨­£¥à  ­¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï,   ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï í¢®«îæ¨ï ¨ á¯¥ªâà «ì­ ï § ¤ ç  á¨áâ¥Ä¬ë á¢ï§ë¢ îâáï á ã­¨â à­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ ®¯¥à â®à  í¢®«îæ¨¨ Up(t) ­  L2(Qp).� ª ®¡®¡é¥­¨¥ ¨ ®¡ê¥¤¨­¥­¨¥ p- ¤¨ç¥áª®© ¨ ®¡ëç­®© ª¢ ­â®¢ëå ¬¥å ­¨ª ­¥¤ ¢­® ¡ë« áä®à¬ã«¨à®¢ ­   ¤¥«ì­ ï ª¢ ­â®¢ ï ¬¥å ­¨ª  [9].�® á¨å ¯®à ¢ p- ¤¨ç¥áª®© ¨  ¤¥«ì­®© ª¢ ­â®¢ëå ¬¥å ­¨ª å ¡ë«® à áá¬®âà¥­® á®Ä¢á¥¬ ­¥¡®«ìè®¥ ç¨á«® á¨áâ¥¬: ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª ï á¢®¡®¤­ ï ç áâ¨æ  [7], £ à¬®­¨ç¥áª¨©®áæ¨««ïâ®à [7, 9], ç áâ¨æ  ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ¯®«¥ [8], ¬®¤¥«ì ¬¨­¨-áã¯¥à¯à®áâà ­áâ¢  ¤¥�¨ââ¥à  ¤«ï �á¥«¥­­®© [10] ¨ à¥«ïâ¨¢¨áâáª ï á¢®¡®¤­ ï ç áâ¨æ  [11]. �¥á®¬­¥­­®, çâ®à áá¬®âà¥­¨¥ ¤àã£¨å ä¨§¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ª®â®àë¥ ¯à®ï¢«ïîâ p- ¤¨ç¥áª¨¥ ¨  ¤¥«ì­ë¥á¢®©áâ¢ , ¯®§¢®«¨â ¯®-­®¢®¬ã ¢§£«ï­ãâì ­  ¯à®¡«¥¬ã ¢ æ¥«®¬¨ ­ ¨§ãç¥­¨¥ ¯« ­ª®¢áª¨å¬ áèâ ¡®¢, ¢ ç áâ­®áâ¨.� íâ®© áâ âì¥ à áá¬®âà¥­ë ­¥ª®â®àë¥ á¢®©áâ¢  p- ¤¨ç¥áª®£® ¨  ¤¥«ì­®£® £ à¬®­¨Äç¥áª¨å ®áæ¨««ïâ®à®¢ á § ¢¨áïé¥© ®â ¢à¥¬¥­¨ ç áâ®â®© (�����). �®¤¥«ì �����¨¬¥Ä¥â ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¯à¨«®¦¥­¨© (®â ª¢ ­â®¢®© ®¯â¨ª¨ [12] ¤® ª¢ ­â®¢®© ª®á¬®«®Ä£¨¨ [13]). �¤­ ª® ¬­®£¨¥ á¢®©áâ¢  ª« áá¨ç¥áª®£® ¨ ª¢ ­â®¢®£® ¤¢¨¦¥­¨© ¬®£ãâ ¡ëâì¢ëï¢«¥­ë ¡¥§ ª®­ªà¥â¨§ æ¨¨ ¢à¥¬¥­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ç áâ®âë.2. p-��������� ����� � ������ ¤¨¬ ¢­ ç «¥ ªà âª¨© ®¡§®à ­¥ª®â®àëå ®á­®¢­ëå ä ªâ®¢ ¨§ â¥®à¨¨ p- ¤¨ç¥áª¨åç¨á¥« ¨  ¤¥«¥©.�î¡®¥ à æ¨®­ «ì­®¥ ç¨á«® x 6= 0 ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ¢ ¢¨¤¥ x = p�m=n, £¤¥�;m; n ∈ Z ¨ p { § ¤ ­­®¥ ¯à®áâ®¥ ç¨á«®, ­  ª®â®à®¥ ­¨m, ­¨ n ­¥ ¤¥«ïâáï. Ǳ® â¥®à¥¬¥ ®à §«®¦¥­¨¨ ­  ¯à®áâë¥ ¬­®¦¨â¥«¨ æ¥«®¥ ç¨á«® � ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬.Ǳ® ®¯à¥¤¥«¥­¨î p- ¤¨ç¥áª ï ­®à¬  ®â x ¨¬¥¥â ¢¨¤
|x|p = p−� ; |0|p = 0 (2.1)¨ ¯à¨ íâ®¬ ¢ë¯®«­ï¥âáï áâà®£®¥ ­¥à ¢¥­áâ¢® âà¥ã£®«ì­¨ª 

|x+ y|p 6 max(|x|p; |y|p): (2.2)�®à¬  á® á¢®©áâ¢®¬ (2.2) ­ §ë¢ ¥âáï ­¥ àå¨¬¥¤®¢®© ¨«¨ ã«ìâà ¬¥âà¨ç¥áª®© ­®à¬®©.� ¦¤®¥ p- ¤¨ç¥áª®¥ ç¨á«® x ¬®¦¥â ¡ëâì ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­® á ¯®¬®Äéìî ª ­®­¨ç¥áª®£® à §«®¦¥­¨ïx = p� ∞
∑i=0 xipi; xi ∈ {0; 1; : : : ; p− 1}; x0 6= 0; � ∈ Z: (2.3)



p-��������� � �������� ������������� ����������� 241� §«®¦¥­¨¥ (2.3) áå®¤¨âáï ¯® ¬¥âà¨ª¥, ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®© p- ¤¨ç¥áª®© ­®à¬®© dp(x; y) =
|x− y|p.� ®á­®¢­®¬ áãé¥áâ¢ãîâ ¤¢  â¨¯   ­ «¨§  ­  Qp, ¡ §¨àãîé¨åáï ­  ¤¢ãå à §«¨ç­ëå®â®¡à ¦¥­¨ïå: Qp → Qp ¨ Qp → C. �ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ®¡  íâ¨  ­ «¨§ .�«¥¬¥­â à­ë¥ p- ¤¨ç¥áª¨¥ äã­ªæ¨¨, â ª¨¥ ª ª expx, sinx ¨ cosx, § ¤ îâáï àï¤ Ä¬¨ â ª¨¬¨ ¦¥, ª ª ¨ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥­­®¬ á«ãç ¥. �¤­ ª® ¨å ®¡« áâì áå®¤¨¬®áâ¨ ¤®¢®«ì­®®£à ­¨ç¥­­  ¨ ¤«ï ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå äã­ªæ¨© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãá«®¢¨¥¬ |x|p < |2|p. Ǳà®¨§Ä¢®¤­ë¥ p- ¤¨ç¥áª¨§­ ç­ëå äã­ªæ¨© ®¯à¥¤¥«¥­ë â ª ¦¥, ª ª ¨ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥­­®¬ á«ãç ¥,­® ¨á¯®«ì§ãîâ p- ¤¨ç¥áªãî ­®à¬ã ¢¬¥áâ®  ¡á®«îâ­®£® §­ ç¥­¨ï.�«ï ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç­ëå äã­ªæ¨© p- ¤¨ç¥áª®£®  à£ã¬¥­â  ¨¬¥¥âáï å®à®è® ®¯à¥¤¥Ä«¥­­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯®¬¥à¥�  à . � ç áâ­®áâ¨, ¬ë¨á¯®«ì§ã¥¬ £ ãáá®¢ ¨­â¥£à « [3]

∫

|x|p6p� �p(�x2 + �x) dx == { p�
(p� |�|p); |�|p 6 p−2� ;�p(�)|2�|−1=2p �p(−�24�)
(p−�∣

∣

�2� ∣

∣p); |4�|p > p−2� : (2.4)� ä®à¬ã«¥ (2.4) äã­ªæ¨ï �p(u) = exp(2�i{u}p) { p- ¤¨ç¥áª¨©  ¤¤¨â¨¢­ë© å à ªâ¥à,£¤¥ {u}p ®¡®§­ ç ¥â ¤à®¡­ãî ç áâì, u ∈ Qp; �p(�) {  à¨ä¬¥â¨ç¥áª ï ª®¬¯«¥ªá­®§­ çÄ­ ï äã­ªæ¨ï á® á«¥¤ãîé¨¬¨ ®á­®¢­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ [3]:�p(0) = 1; �p(a2�) = �p(�);�p(�)�p(�) = �p(� + �)�p(�−1 + �−1); |�p(�)|∞ = 1: (2.5)�ã­ªæ¨ï 
(|u|p) ¢ (2.4) { å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï ­  Zp, â.¥.
(|u|p) = { 1; |u|p 6 1;0; |u|p > 1; (2.6)£¤¥ Zp = {x ∈ Qp : |x|p 6 1} { ª®«ìæ® p- ¤¨ç¥áª¨å æ¥«ëå ç¨á¥«.�¤¥«ì a ∈ A [6] { íâ® ¡¥áª®­¥ç­ ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâìa = (a∞; a2; : : : ; ap; : : : ); (2.7)£¤¥ a∞ ∈ R ¨ ap ∈ Qp á ®£à ­¨ç¥­¨¥¬, çâ® ap ∈ Zp ¤«ï ¢á¥å, ªà®¬¥ ª®­¥ç­®£®¬­®¦¥áâ¢ S, ¯à®áâëå ç¨á¥« p. �­®¦¥áâ¢® ¢á¥å  ¤¥«¥© A ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ä®à¬¥
A = ⋃S A(S); A(S) = R ×

∏p∈S Qp × ∏p=∈S Zp: (2.8)�­®¦¥áâ¢®A { â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, ï¢«ïîé¥¥áï ª®«ìæ®¬ ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¯®Äª®¬¯®­¥­â­®¬ã á«®¦¥­¨î ¨ ã¬­®¦¥­¨î. �ãé¥áâ¢ã¥â ¥áâ¥áâ¢¥­­®¥ ®¡®¡é¥­¨¥  ­ «¨§ ­ ¤ ¯®«ï¬¨ R ¨ Qp ¤®  ­ «¨§  ­ ¤ A.3 �¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª , â. 124, ò 2, 2000 £.



242 �.�. ����������, �. ��������3. ������������ ����������: ������������,p-��������� � �������� �������« áá¨ç¥áª¨© ����� § ¤ ¥âáï « £à ­¦¨ ­®¬L(x; _x; t) = m2 _x2 − m!2(t)2 x2; (3.1)£¤¥m ∈ Q. � ¢¨áïé ï ®â ¢à¥¬¥­¨ ç áâ®â !(t) = ∑n>0!ntn;£¤¥ !n ∈ Q, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï  ­ «¨â¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¥© ­ D∞ ⊂ R ¨ ­ Dp ⊂ Zp ¤«ï ¢á¥åp. �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, !(t) ∈ A(S′) ¯à¨ t ∈ A(S), £¤¥ S ¨ S′ { ª®­¥ç­ë¥ ¬­®¦¥áâ¢  ¯à®áÄâëå ç¨á¥« p. � ¢¥é¥áâ¢¥­­®¬ á«ãç ¥ m;x; _x; t; !(t) ∈ R ≡ Q∞ (¤ «¥¥ ¨­¤¥ªá ∞ ®¡®Ä§­ ç ¥â ¢¥«¨ç¨­ë, ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ­ ¤ R ¨«¨ C) ¨ â ª ï ¦¥ á¨âã æ¨ï ¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ïp- ¤¨ç¥áª¨å  ­ «®£®¢. �§-§  ä®à¬ «ì­®© áå®¦¥áâ¨  ­ «¨§  ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¨áâ¥¬ë á « Ä£à ­¦¨ ­®¬ (3.1) ¯à®¢®¤¨âáï ®¤¨­ ª®¢® ª ª ¢ ¢¥é¥áâ¢¥­­®¬, â ª ¨ ¢ p- ¤¨ç¥áª®¬ á«ãÄç ïå. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ®¡®¨å á«ãç ïå ãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¢¨¤�x(t) + !2(t)x(t) = 0 (3.2)á ®¡é¨¬ à¥è¥­¨¥¬ [14] x(t) = G(t)[C1 cos 
(t) + C2 sin 
(t)]: (3.3)�¬¯«¨âã¤ G(t) ¨ ä §  
(t) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãà ¢­¥­¨ï¬G3(t) �G(t) + !2(t)G4(t) = C2; _
(t)G2(t) = C; (3.4)£¤¥ C { ª®­áâ ­â  (0 < C ∈ R, C ∈ 1+ pZp), ª®â®àãî¬®¦­® ¯®«®¦¨âì à ¢­®© ¥¤¨­¨æ¥.�ë ¨­â¥à¥áã¥¬áï  ­ «¨â¨ç¥áª¨¬¨ à¥è¥­¨ï¬¨ (3.3), ª®£¤ G(t) ¨ 
(t) ¡ã¤ãâ áâ¥¯¥­­ë¬¨àï¤ ¬¨ ¯® t á à æ¨®­ «ì­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨. �¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ïG(t)ï¢«ï¥âáï ­¥«¨­¥©­ë¬. �¤­ ª® ®­® ­¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥«¨­¥©­ë¬  «£¥¡à ¨ç¥áª¨¬ ãà ¢­¥Ä­¨ï¬ ­  ­¥¨§¢¥áâ­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âëGn ¢ à §«®¦¥­¨¨G(t) = ∑n>0Gntn;¨ «î¡®© Gn ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ª ª à æ¨®­ «ì­®¥ ç¨á«®, ®¤­® ¨ â® ¦¥ ¢ ¢¥é¥áÄâ¢¥­­®¬ ¨ ¢á¥å p- ¤¨ç¥áª¨å á«ãç ïå. � ¬¥â¨¬, çâ® ®¡ëç­ë¥ àï¤ë á à æ¨®­ «ì­ë¬¨ ª®Äíää¨æ¨¥­â ¬¨, ª®â®àë¥ áå®¤ïâáï ­  D∞ ⊂ R ¢ ¢¥é¥áâ¢¥­­®¬ á«ãç ¥, ï¢«ïîâáï â ª¦¥p- ¤¨ç¥áª¨ áå®¤ïé¨¬¨áï ¢ ­¥ª®â®à®© ®¡« áâ¨ Dp ⊂ Zp.� ª ç¥áâ¢¥ ¨««îáâà æ¨¨  ­ «¨â¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨© (3.4) (¯à¨ C = 1) à áÄ¬®âà¨¬ ¤¢  ¯à®áâëå ¯à¨¬¥à .



p-��������� � �������� ������������� ����������� 243Ǳà¨¬¥à 1. Ǳãáâì !(t) = !0=(1 + at)2, £¤¥ !0 = b−2 ¨ a; b ∈ N. �®£¤ G(t) = b(1 + at); 
(t) = 1b2 t1 + at :� ª ª ª äã­ªæ¨ï 
(t) ï¢«ï¥âáï  à£ã¬¥­â®¬ âà¨£®­®¬¥âà¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© ¢ (3.3), ¯®«ãÄç ¥¬, çâ® ®¡é ï ®¡« áâì áå®¤¨¬®áâ¨ ¤«ï ¢á¥å  ­ «¨â¨ç¥áª¨å à §«®¦¥­¨© ¥áâì |t|p <
|2b2|p ¤«ï ª ¦¤®£® p.Ǳà¨¬¥à 2. Ǳãáâì !(t) = !0=(1+ at), £¤¥ !0 = b−2(1+a2b4=4)1=2 ¨ a; b ∈ 2N. �®£¤ ¯®  ­ «®£¨¨ á ¯à¨¬¥à®¬ 1 ¯®«ãç ¥¬G(t) = b(1 + at) 12 ; 
(t) = 1ab2 ln(1 + at); |t|p < |2b2|p:� ª¨¬ ®¡à §®¬, áãé¥áâ¢ãîâ ­¥âà¨¢¨ «ì­ë¥  ¤¥«ì­ë¥ à¥è¥­¨ï ¤«ï G(t) ¨ 
(t), ¨, á«¥Ä¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï x(t) ¢ (3.3).�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®­áâ ­âC1 ¨C2 ¬ë¨á¯®«ì§ã¥¬ ¤¢  â¨¯  ãá«®¢¨© ­  ª« áá¨ç¥áªãîâà ¥ªâ®à¨î.3.1. �¥è¥­¨¥ á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨. �« áá¨ç¥áª ï âà ¥ªâ®à¨ï, á¢ï§ë¢ Äîé ï ¤¢¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­ë¥ â®çª¨ (x′; t′) ¨ (x′′; t′′), ®¯¨áë¢ ¥âáï ä®à¬ã«®©x(t) = G(t)sin(
′′ − 
′)[ x′G′

sin(
′′ − 
(t)) + x′′G′′
sin(
(t)− 
′)]; (3.5)£¤¥ x′ = x(t′), x′′ = x(t′′), G′ = G(t′), G′′ = G(t′′), 
′ = 
(t′) ¨ 
′′ = 
(t′′). � ¬¥Äâ¨¬, çâ® ¢ ¢¥é¥áâ¢¥­­®¬ á«ãç ¥ ¤®«¦­® ¡ëâì ¢ë¯®«­¥­® ãá«®¢¨¥ 
′′−
′ 6= m�, m ∈ Z.� ¯®¬­¨¬ â ª¦¥, çâ® |
′′ − 
′|p < |2|p. � ª ¬ë ã¢¨¤¨¬ ¤ «¥¥, ¯®«¥§­® § ¯¨á âì á®®âÄ¢¥âáâ¢ãîé¨© ¨¬¯ã«ìá ¢ ä®à¬¥k(t) = m _x(t) = m _G(t)G(t)x(t)+ mG(t) _
(t)sin(
′′ − 
′)[ x′′G′′

cos(
(t)−
′)− x′G′
cos(
′′−
(t))]: (3.6)3.2. �¥è¥­¨¥ á ­ ç «ì­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨. � « £ ï ­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï x0 =x(t0), k0 = m _x(t0), ­ å®¤¨¬ í¢®«îæ¨î ª« áá¨ç¥áª®£® á®áâ®ï­¨ï ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:x(t) = [G(t)G0 cos(
(t)− 
0)− G(t) _G0C sin(
(t)− 
0)]x0++ G(t)G0mC sin(
(t)− 
0)k0;k(t) = [m( _G(t)G0 − G(t) _
(t) _G0C ) cos(
(t)− 
0)−

−m( _G(t) _G0C + G(t) _
(t)G0 ) sin(
(t)− 
0)]x0++ G0C [G(t) _
(t) cos(
(t)− 
0) + _G(t) sin(
(t)− 
0)]k0; (3.7)
3∗



244 �.�. ����������, �. ��������£¤¥ G0 = G(t0) ¨ 
0 = 
(t0). Ǳ®« £ ï á­ ç «  t = t′ ¨ § â¥¬ t = t′′ ¢ ¯¥à¢®¬ ãà ¢­¥Ä­¨¨ (3.7), ¬®¦­® ­ ©â¨ x0 ¨ k0 ª ª äã­ªæ¨¨ ®â x′ ¨ x′′. Ǳ®¤áâ ¢«ïï x0 = x0(x′; x′′) ¨k0 = k0(x′; x′′) ¢® ¢â®à®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (3.7), ¯®«ãç ¥¬ ä®à¬ã«ã (3.6) ¤«ï k(t).�«ï ã¤®¡áâ¢  ¢ëç¨á«¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ª« áá¨ç¥áª®£® ¤¥©áâ¢¨ïS(x′′; t′′;x′; t′) = m2 ∫ t′′t′ [ _x2(t)− !2(t)x2(t)] dt (3.8)á«¥¤ã¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ç áâï¬ ¨ ãà ¢­¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ï (3.2), çâ® ¯à¨Ä¢®¤¨â ª ¢ëà ¦¥­¨î S(x′′; t′′;x′; t′) = m2 (x′′ _x′′ − x′ _x′): (3.9)� á¨«ã ãà ¢­¥­¨ï (3.6), ª®â®à®¥ ¤ ¥â _x ª ª äã­ªæ¨î ®â x, ¬ë ¯®«ãç ¥¬ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢ ¢¨¤¥ª¢ ¤à â¨ç­®© ä®à¬ë ¯® x′′ ¨ x′, â.¥.S(x′′; t′′;x′; t′) = m2 [( _
′′tg(
′′ − 
′) + _G′′G′′

)x′′2−
− 2√ _
′′ _
′sin(
′′ − 
′)x′′x′ +( _
′tg(
′′ − 
′) − _G′G′

)x′2]; (3.10)£¤¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­® à ¢¥­áâ¢® G′′ _
′′G′
+ G′ _
′G′′

= 2√ _
′′ _
′;¯®«ãç¥­­®¥ á ¯®¬®éìî (3.4).� ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨¬¥­¥­­ë© ¢ëè¥ p- ¤¨ç¥áª¨© ä®à¬ «¨§¬ ¨¬¥¥â âã ¦¥ ä®à¬ã, çâ® ¨¥£® ¢¥é¥áâ¢¥­­ë©  ­ «®£, ¨«¨, ¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ª« áá¨ç¥áª¨© ����� ¨­¢ à¨ ­â¥­®â­®á¨â¥«ì­® § ¬¥­ë ç¨á«®¢ëå ¯®«¥©R ¨Qp ¤«ï ¢á¥å p. �â® ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª­¥®¡å®¤¨¬®¥ ãá«®¢¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï  ¤¥«ì­®£® ª« áá¨ç¥áª®£® �����, ª®â®àë© ¬ë ¯®Äáâà®¨¬ á«¥¤ãîé¨¬á¯®á®¡®¬. Ǳãáâì ª®®à¤¨­ â x, ¨¬¯ã«ìá k ¨ ¢à¥¬ï t¡ã¤ãâ  ¤¥«ì­ë¬¨¢¥«¨ç¨­ ¬¨, ª ª (2.7). �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©  ¤¥«ì­ë© « £à ­¦¨ ­ § ¤ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥L(x; _x; t) = (L(x∞; _x∞; t∞); L(x2; _x2; t2); : : : ; L(xp; _xp; tp); : : : );£¤¥ L(xv ; _xv ; tv) = m[ _x2v − !2(tv)x2v ]=2 á v = ∞; 2; : : : ; p; : : : ¨ |L(xp; _xp; tp)|p 6 1 ¤«ï¢á¥å, ªà®¬¥ ª®­¥ç­®£® ç¨á« , ¯à®áâëå ç¨á¥« p. �á¥ ¤àã£¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¢¥«¨Äç¨­ë, ª ª ¢¥é¥áâ¢¥­­ë¥, â ª ¨ p- ¤¨ç¥áª¨¥, â ª¦¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡®¡é¥­ë ¤®  ¤¥«ì­ëå.� ¯à¨¬¥à,  ¤¥«ì­®¥ ª« áá¨ç¥áª®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ § ¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥S(x′′; t′′;x′; t′) = (S(x′′∞; t′′∞;x′∞; t′∞); S(x′′2 ; t′′2 ;x′2; t′2); : : : ; S(x′′p ; t′′p ;x′p; t′p); : : : ); (3.11)£¤¥ ¢¥é¥áâ¢¥­­ ï ¨ p- ¤¨ç¥áª¨¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¨¬¥îâ ¢¨¤ (3.10).



p-��������� � �������� ������������� ����������� 2454. ��������� ����������: ������������,p-��������� � �������� �������¤¨­áâ¢¥­­ë© ä®à¬ «¨§¬ ®¡ëç­®© ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¨, ª®â®àë© ¤®¯ãáª ¥â p- ¤¨-ç¥áª¨¥ ¨  ¤¥«ì­ë¥ ®¡®¡é¥­¨ï á ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç­ë¬¨¢®«­®¢ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨, ¥áâì âà®©Äª  [7, 9]
(L2(R);W (z∞); U(t∞)); (4.1)£¤¥ L2(R) { £¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà ­áâ¢®, z∞ { â®çª  ¢¥é¥áâ¢¥­­®£® ª« áá¨ç¥áª®£® ä Ä§®¢®£® ¯à®áâà ­áâ¢ ,W (z∞) { ã­¨â à­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ £àã¯¯ë�¥©«ï{� ©§¥­¡¥à£  ­ L2(R),U(t∞) { ã­¨â à­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ í¢®«îæ¨®­­®£® ®¯¥à â®à  ­ L2(R). �«¥¤®¢ Äâ¥«ì­®, ¯®¤ p- ¤¨ç¥áª®© ¨  ¤¥«ì­®© ª¢ ­â®¢ë¬¨ ¬¥å ­¨ª ¬¨ ¬ë ¯®­¨¬ ¥¬ p- ¤¨ç¥áª¨©¨  ¤¥«ì­ë©  ­ «®£¨ (4.1), â.¥.
(L2(Qp);W (zp); U(tp)); (4.2)
(L2(A);W (z); U(t)); (4.3)á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï  ¤¥«ì­ëå á®¡áâ¢¥­­ëå á®áâ®ï­¨© ¨ ¨åí¢®«îæ¨¨ ¤«ï �����, § ¤ ­­®© á ¯®¬®éìî ¯à®¯ £ â®à  U(t′′; t′), ­¥®¡å®¤¨¬® à¥è¨âìãà ¢­¥­¨¥ U(t′′; t′)	(�)S (x′; t′) = �[�(
′′ − 
′)]	(�)S (x′; t′); (4.4)£¤¥ � = (�∞; �2; : : : ; �p; : : : ) {  ¤¥«ì­ë©  ­ «®£ í­¥à£¨¨,�(u) = ∏v �v(uv) = exp (−2�iu∞)∏p exp (2�i{up}p)¨ 	(�)S (x; t) = 	(�∞)

∞ (x∞; t∞) ∏p∈S	(�p)p (xp; tp) ∏p6∈S 
(|xp|p): (4.5)�¢®«îæ¨®­­ë© ®¯¥à â®à U(t′′; t′) = ∏v Uv(t′′v ; t′v) ¤¥©áâ¢ã¥â ¯®ª®¬¯®­¥­â­® á«¥¤ãîÄé¨¬ ®¡à §®¬: [Uv	v](x′′v ; t′′v ) = ∫

Qv Kv(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v)	v(x′v ; t′v) dx′v : (4.6)�¤à® Kv(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v) ®¯à¥¤¥«¥­® ä¥©­¬ ­®¢áª¨¬ ¨­â¥£à «®¬ ¯® âà ¥ªâ®à¨ï¬
Kv(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v) = ∫ �v(

− 1hS[x])Dx == ∫ �v(

− 1h ∫ t′′vt′v L(xv ; _xv ; tv)dtv)

∏tv dx(tv); (4.7)£¤¥ h { ¯®áâ®ï­­ ï Ǳ« ­ª . �¤à® K, ­ §ë¢ ¥¬®¥ â ª¦¥ ª¢ ­â®¢®-¬¥å ­¨ç¥áª¨¬ ¯à®¯ Ä£ â®à®¬, ¨£à ¥â æ¥­âà «ì­ãî à®«ì ­¥ â®«ìª® ¢ ®¡ëç­®©, ­® ¨ ¢ p- ¤¨ç¥áª®© ¨  ¤¥«ì­®©¬¥å ­¨ª å.



246 �.�. ����������, �. ��������p-�¤¨ç¥áª¨© ä¥©­¬ ­®¢áª¨© ¨­â¥£à « ¯® âà ¥ªâ®à¨ï¬ ¤«ï ª« áá¨ç¥áª®£® ¤¥©áâ¢¨ï,ª¢ ¤à â¨ç­®£® ¯® x′′ ¨ x′, ¢ëç¨á«¥­ ¢ à ¡®â¥ [15] ¨ ¨¬¥¥â âã ¦¥ ä®à¬ã, çâ® ¨ ¥£® ¢¥Äé¥áâ¢¥­­ë©  ­ «®£. � ¨¬¥­­®, ¥á«¨ ¤¥©áâ¢¨¥ S(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v) ª¢ ¤à â¨ç­® ¯® x′′v ¨ x′v ,â®
Kv(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v) = �v(

− 12h @2S@x′′v@x′v)
∣

∣

∣

∣

1h @2S@x′′v@x′v ∣

∣

∣

∣

1=2v �v(

− 1hS(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v)); (4.8)£¤¥ �∞(�) = (1− i sign�)=√2, �∞(0) = 1 ¨ ¢ë¯®«­ïîâáï á¢®©áâ¢  (2.5).Ǳà¨¬¥­ïï ä®à¬ã«ã (4.8) ª ����� ¨ ¨á¯®«ì§ãï (3.10), ¯®«ãç ¥¬
Kv(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v) = �v(m2h √ _
′′ _
′sin(
′′ − 
′))∣

∣

∣

∣

mh √ _
′′ _
′sin(
′′ − 
′) ∣∣∣∣1=2v ×

× �v{−m2h[( _
′′tg(
′′ − 
′) + _G′′G′′

)x′′2−
− 2√ _
′′ _
′sin(
′′ − 
′)x′′x′ +( _
′tg(
′′ − 
′) − _G′G′

)x′2]}; (4.9)çâ® á®¤¥à¦¨â à ­¥¥ ¯®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â ¢ ¢¥é¥áâ¢¥­­®¬ á«ãç ¥ (á¬., ­ ¯à¨¬¥à, [14]).�®¦­® ï¢­® ¯®ª § âì, çâ® ¯à®¯ £ â®à (4.9) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ¢á¥¬ ®¡ëç­ë¬ á¢®©áâ¢ ¬ ¢¥Äà®ïâ­®áâ­®©  ¬¯«¨âã¤ë ª¢ ­â®¢®© ç áâ¨æë ¤«ï ¯à®å®¦¤¥­¨ï ¨§ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥-¬¥­­®© â®çª¨ (x′v ; t′v) ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­ãî â®çªã (x′′v ; t′′v ).�®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©  ¤¥«ì­ë© ¯à®¯ £ â®à ¨¬¥¥â ¢¨¤
K(x′′; t′′;x′; t′) = ∏v Kv(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v); (4.10)£¤¥ Kv(x′′v ; t′′v ;x′v ; t′v) ¤ ¥âáï ä®à¬ã«®© (4.9). Ǳà®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¢ (4.10) à áå®¤¨âáï, ­® ¥£®¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª  ¤¥«ì­ë©äã­ªæ¨®­ « ­  ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¯à®¡­ëåäã­ªæ¨©, ï¢Ä«ïîé¨åáï ®¡ëç­ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨�¢ àæ {�àî  (á¬. â ª¦¥ [16]).� p- ¤¨ç¥áª®© ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¥ ¢ ¦­ãî à®«ì ¨£à ¥â á®¡áâ¢¥­­®¥ á®áâ®ï­¨¥
(|xp|p) (2.6), ª®â®à®¥ ¨­¢ à¨ ­â­® ®â­®á¨â¥«ì­® Up(t′′p ; t′p)-¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¨ ¬®¦¥âà áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª p- ¤¨ç¥áª®¥ ¢ ªãã¬­®¥ á®áâ®ï­¨¥, â.ª. ã ­¥£® {�p(
′′p − 
′p)}p = 0.� á¨«ã (4.5) áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ äã­ªæ¨¨
(|xp|p) ¤«ï ¢á¥å p, ªà®¬¥ ª®­¥ç­®£®ç¨á« , ï¢«ï¥âÄáï ­¥®¡å®¤¨¬ë¬ãá«®¢¨¥¬ ¤«ï ®¡ê¥¤¨­¥­¨ï ®¡ëç­®© ¨ p- ¤¨ç¥áª®© ª¢ ­â®¢ëå¬¥å ­¨ª ¢ ¤¥«ì­ëå ä®à¬ å. �â® 
-á®áâ®ï­¨¥ áãé¥áâ¢ã¥â â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ¢ë¯®«­¥­®á®®â­®è¥­¨¥

∫

|x′p|p61Kp(x′′p ; t′′p ;x′p; t′p) dx′p = 
(|x′′p |p): (4.11)Ǳ®¤áâ ¢«ïï (4.9) á v = p ¢ (4.11) ¨ ¨á¯®«ì§ãï ¨­â¥£à « (2.4) ¤«ï � = 0, ¬ë ¬®¦¥¬¢ë¢¥áâ¨ ­¥ª®â®àë¥ ãá«®¢¨ï ­  ¢¥«¨ç¨­ë G(tp), 
(tp) ¨ m, ª®â®àë¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ áãÄé¥áâ¢®¢ ­¨¥ 
-á®áâ®ï­¨ï. � ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ 
(tp) = 
0+ 
1tp+ 
2t2p+ · · ·+ 
ntnp + · · · ¨
∣

∣

∣

∣

_G′G′

∣

∣

∣

∣p < ∣

∣

∣

∣

_
′tg(
′′ − 
′) ∣∣∣∣p > ∣

∣

∣

∣

h2m ∣

∣

∣

∣p;â® 
(|xp|p) áãé¥áâ¢ã¥â ¤«ï ¢á¥å p 6= 2. Ǳ®«¥§­® § ¬¥â¨âì, çâ® ­¥ ¢áïª¨© ����� ¨¬¥¥â
-á®áâ®ï­¨¥ ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡®¡é¥­ ¤®  ¤¥«ì­®£®.� ª ç¥áâ¢¥ ¯à®áâ¥©è¥© ¨««îáâà æ¨¨ ª ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¬ ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï¬ ¬®¦­® ¢§ïâìç áâ®âã !(t) = !0 ¨ ¢ë¢¥áâ¨ à ­¥¥ ¯®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â [9].



p-��������� � �������� ������������� ����������� 2475. �������������� ���������� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (4.5)  ¤¥«ì­ ï ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï	(x; t) ¤ ¥â ¡®«ìè¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ®ä¨§¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥, ç¥¬ ¥¥ áâ ­¤ àâ­ ï ç áâì 	∞(x∞; t∞). �ë å®â¨¬ ®á®¡® ®â¬¥â¨âì¤¨áªà¥â­®áâì ¯à®áâà ­áâ¢  ¨ ­ «¨ç¨¥ p- ¤¨ç¥áª®© ä §ë, çâ® ®¡ãá«®¢«¥­® ¨ ¢ ®á­®¢­®¬á«¥¤ã¥â ¨§  ¤¥«ì­®£® ª¢ ­â®¢®£® ä®à¬ «¨§¬ .� ¯à¨¬¥à,  ¤¥«ì­®¥ á®áâ®ï­¨¥	(x; t) = 	∞(x∞; t∞)∏p 
(|xp|p)¯®ª §ë¢ ¥â ¤¨áªà¥â­ãî áâàãªâãàã ¯à®áâà ­áâ¢  ­  ¤«¨­¥ l0 = (hm−1!−1)1=2. �¥©áâÄ¢¨â¥«ì­®, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¡ëç­®© ¨­â¥à¯à¥â æ¨¥© ¢®«­®¢®© äã­ªæ¨¨ á«¥¤ã¥â à áÄá¬ âà¨¢ âì |	(x; t)|2∞ ¢ à æ¨®­ «ì­ëå â®çª å x ¨ t. � ­ è¥¬  ¤¥«ì­®¬ á«ãç ¥ ¬ë ¯®«ãÄç ¥¬
|	(x; t)|2∞ = |	∞(x; t)|2∞ ∏p 
(|x|p){ |	∞(x; t)|2∞ x ∈ Z;0; x ∈ Q \ Z:�¤¥áì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë á«¥¤ãîé¨¥ á¢®©áâ¢  
-äã­ªæ¨¨:
2(|x|p) = 
(|x|p); ∏p 
(|x|p) = 1;¥á«¨ x ∈ Z, ¨

∏p 
(|x|p) = 0;¥á«¨ x ∈ Q\Z. � ª¨¬ ®¡à §®¬, íâ® ®§­ ç ¥â, çâ® ª®®à¤¨­ â x ¬®¦¥â ¨¬¥âì â®«ìª® ¤¨áÄªà¥â­ë¥ §­ ç¥­¨ï: x=l0 = 0;±1;±2; : : : . �«ï ¯à®¢¥àª¨ íâ®© ¤¨áªà¥â­®áâ¨ ¯à®áâà ­áâÄ¢  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ã¦­® ¨áá«¥¤®¢ âì ä¨§¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã ¢ ¥¥ ¢ ªãã¬­®¬ á®áâ®ï­¨¨¨ ­  à ááâ®ï­¨ïå ¯®àï¤ª  ¤«¨­ë l0. �®£¤  á¨áâ¥¬  ­ å®¤¨âáï ¢ á¬¥è ­­®¬ á®áâ®ï­¨¨	(x; t) = ∑S;�C(S; �)	(�)S (x; t);¤¨áªà¥â­ ï áâàãªâãà  ­¥ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¨ ¯à®áâà ­áâ¢® ®¡­ àã¦¨¢ ¥â ®¡ëç­ë¥ ­¥¯à¥Äàë¢­ë¥ á¢®©áâ¢ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤¨áªà¥â­®áâì ¯à®áâà ­áâ¢  ¥áâì ª¢ ­â®¢ë© íää¥ªâ,ª®â®àë© § ¢¨á¨â ®â  ¤¥«ì­®£® ª¢ ­â®¢®£® á®áâ®ï­¨ï.�¤¥«ì­ë¥ ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ ¤ îâ ¢®§¬®¦­®áâì ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­®¢ëå ä §, ª®â®àë¥¬®£ãâ ¡ëâì ­ §¢ ­ë p- ¤¨ç¥áª¨¬¨. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ëà ¦¥­¨¥ (4.5) á®¤¥à¦¨â äã­ªæ¨¨	p(xp; tp) = �p[�p(
(tp)− 
0)]	p(xp; 0);£¤¥ �p[�p(
(tp)− 
0)] ¬®¦­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ª ª p- ¤¨ç¥áªãî ¤¨­ ¬¨ç¥áªãî ä §ã.Ǳ®¤®¡­ãî ä §ã ¬®¦­® ­ ¡«î¤ âì, ¨áá«¥¤ãï â®­ªãî áâàãªâãàã ¯à®æ¥áá  ¨­â¥àä¥à¥­Äæ¨¨.�  à¥ «ì­ëå à ááâ®ï­¨ïå, ®ç¥­ì ¡®«ìè¨å ¯® áà ¢­¥­¨î á l0, p- ¤¨ç¥áª¨¥ íää¥ªâë¯à®¯ ¤ îâ ¨  ¤¥«ì­ ï ª¢ ­â®¢ ï ¬¥å ­¨ª  á¢®¤¨âáï ª ®¡ëç­®©. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ë
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∫

|xp|p61 dx = 1; ∫

Qp |	p(xp; tp)|2∞ dxp = 1;¬ë ¯®«ãç ¥¬, çâ®
∫

A(S)\R

|	S(x; t)|2∞ dx = |	∞(x∞; t∞)|2∞ dx∞ ∏p∈S ∫

Qp |	p(xp; tp)|2∞ dxp×
×

∏p=∈S ∫

Zp 
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