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НЕКОТОРЫЕ РАЗЛОЖЕНИЯ ПЛОТНОСТЕЙ МНОГОМЕРНЫХ 
УСТОЙЧИВЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ С ПОКАЗАТЕЛЕМ α> 1
Н. КалинаускайтеМногомерное распределение называетя устойчивым, если каковы бы ни были векторы A1, Аг и положительные числа B1, Вг, всегда найдутся посто­янный вектор А и положительное число В. при которых для трех независи­мых случайных векторов ΛΓ1, Хг, X, имеющих это распределение, случайный вектор (Х-А) является суммой векторов-^- (Xl-A1) и (Хг-Аг).Известно [1], что i-мерное распределение устойчиво тогда и только тогда, когда логарифм его характеристической функции равен- pσ ( Cl (φ) + iC2 (φ)) + i (t, Γ1) при 0<α≤2, a≠l ΨW = z(p. ?)= /„ , . ,\ .. . (О-р (C1(<p) + ∕C2(p, φη + ι(t, Γ1) при a=l, где C1(φ) = C0 ( ∣cosΘ∣*tf(Λ),
G (φ) = -C0 f 1≤⅛τ tg I cos Θ I“ H (ds).

SC2(p, <p)= f cosΘlg∣ pcos ΘI-H,(Λ).iЗдесь введены обозначения:p — модуль вектора ∕ = (z1............. tk), aφ = (φ1, .. .,φt.1), его угловыекоординаты,Γ1 — постоянный вектор,
(t, Г,) — скалярное произведение векторов t и Γ1,5 - единичная сфера,
H (s) — аддитивная неотрицательная мера, определенная на единичной сфере,Со - положительная константа,Θ — угол между вектором t и единичным вектором ω, конец кото­рого находится в ds.Далее будем рассматривать невырожденные плотности устойчивого распределения с Γ1=0.Заметим, что для невырожденного i-мерного устойчивого распределения всегда inf C1 (φ) = cl > 0.ф
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Действительно, пусть inf c1 (φ)=0, т.е. для некоторого <p0. C1 (φo)=θ, так как фc1 (<р) непрерывная функция в замкнутой области∕>*-∣  = [0≤φι≤π, .... 0<φlt-2 = π, 0≤φt.1≤2π].Следовательно, либо мера H (s) тождественно равна нулю, либо сконцентри­рована на пересечении fc-мерной сферы S с подпространством ортогональ­ным вектору (1, φ0), что и есть вырождение распределения.Во всем дальнейшем x = (x1, ..., xk)εRk, и если xεRk, yεRk, то⅛
(χ∙y) = ∑ χjyj-7=1Плотность fc-мерного устойчивого распределения равна∕>αW=-(2⅛' f βxP{-'(*>  f)~ΨW}Λ∙

Заменой >-ι
tj = ρ ∏ sin φ∕ cos φj при 1 ≤J ≤ k — I∕-ι

k—I
tk=P ∏ sinφif=lc якобианом преобразования равным

k-2J=ρfc^1 Į~J sin*" z"1φj = ρfc"1∙ J1∕=ιплотность pa (х) приводится к виду
f I exp ∣-ip(x, ω)-p∙ (c1(φ) + iC2(φ)]} Jdadv,° ¾-ι 'где ω = (ωl, .... ωt)7-1ωy = n sin φz cos φ7 при 1 ≤j ≤ k — 1/-i

k — \ωΛ= ∏ sin Фь/-1rf<p = <⅛1 ⅛-ι∙
Теорема 1. Для всех xeRk, x≠0 и 2>α> 1 имеет место разложение

+ C2(φ)) 2α (х, шу-ак arctg ψ-) ⅛
еде

Dk-ι= [0≤<py≤Π, l≤∕≤fc-l].
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Теорема 2. Для каждого α∈ (0, 2], a≠ 1 при ∣ х ∣→0 имеет место оценка

{(ci⅛)+m-0 Dt_,
m+k

+ <⅛(φ)) 2a ∙(x, ω)"∙cos arctg ⅜^j∙ + j^) Λ<⅞+
+ θ(∣x∣"+1)∙

Доказательство теоремы 1. Обозначим через Θ угол между единич­ными векторами ω = ~ и z∈Λ,. Тогда cos Θ равен их скалярному произведе­нию. Единичный вектор у с полярными координатами(1. π-91, π-φt-a, φt-ι + π) = (l, į)симметричный относительно начала координат векторуT = (∙. <Pι. <P*-ι)∙Следовательно, если Θ — угол между векторами z и у, а Θ1 — угол между векторами zu у, то Θ1=π + Θ.cos Θι = — cos Θ.Поэтому
C1⅛)=C1(φ)

C2 (ф) = ~Ci (φ)
C'2(f>, ф)------ C'2(p, φ).Тогда при α≠l имеем
∕,.W=(2¾*  ∕ f exP { ~Pa G (φ) }c°s(p∙ C2(φ) + 0 ¾-l+ p(x, ω)) ρt^1 J1dpdφ =

= (2⅜*  f ∫ eχp {- Р*  С1 (ф) } ∙ { cos (p“ Ca ⅛)j ∙ cos (p (x, ω)j- 

» ¾-l

Разложения
COS Z = 2/л-≈0 (_1)Л1 ztm (2m)l
sinz= 2 (2m-1)1(- 1)"-izm,-1

5. Lietuvos matematikos rinkinys, X-3
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имеют место для всех zt поэтому

∕,≈W=-(2⅛' Г f “Р {~PαC1(φ)}×

0 2⅛-ι

×∣cos (p∙C2(φ))∙ 2 ⅛^⅞" Pa",(jc> ω)8m- 
m=0

-sm(pαC2(φ))∙ 2 ⅛,'-i)∣ Pb"^1(*.  ω)8"-1J'dpdφ.
m=0

Так как (см. [2], стр. 503)

f zμ^1e^s,cos8z√z = Γ(μ)(βa + 82) 2cos(μarctgо
и

f z^~1e~pzsinδzd⅛= Γ(μ)(β2 + δz) ^sin (μarctg

то

( ехр { — p“ C1 (<p)} cos“ C2 (<p) p2">+fc→√p= i Г ( -m*k ) (cf (φ) + 
о

2m+k
+ Ciw)-^.eos(⅛t.rβgfi⅛)

f exp {-p∙C1(φ)} sin (pβC2(<p))p≡'"÷fc-≡z⅛>= -į Г ( 2m~1 +fc)(cj(φ) + 
О

2m-l+⅛
■ хч 2 ∕ ∖ ∖ 2α ∕ 2/п — 1 + k . Cį (ψ) ∖+ Cl(φ)) ∙sιn(-------- ------- arctg

Следовательно,

-ω=≈-⅛

ct-ι m*0
m+k

+ Cl (φ)j 2* ■ (x, ω)m cos arctg -∣^- + -ψ∙ j ∙ J1 dtp.

Ряд под знаком интеграла мажорируется рядом

® m + ⅛
∑ -⅛Γ- r [inf (c5(φ)+ci(φ)f^∙μ∣",

m-о ф

сходящимся при «>1. Следовательно, почленным интегрированием немед­
ленно получаем (2).

В случае а<1 разложение (2) не имеет места, так как соответствующий 
ряд под знаком интеграла расходится.

При I х ∣→0 в (4) разлагая sin z и cos z по формуле Тейлора до члена л-ого 
порядка таким же методом получаем (3).
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При k=2, α > 1, C1 (φ) ≡ 1, и C2 (φ) ≡ 0 для плотности имеет место разло-жение
1 » (-irr .

P.W- 2πα Σ Γ,(m+l)2"1-1 l*∣ ' 
m = 0В случае fc=l разложения устойчивых плотностей получены Г. Берге- тремом [3].
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KAI KURIE DAUGIAMAČIŲ STABILIŲ TANKIŲ SU [RODIKLIU α>l 
SKLEIDIMAI

N. Kalinauskaitė

(Reziumė)

Straipsnyje gautas daugiamačių stabilių tankių skleidimas eilute, kai rodiklis a e(l, 2], ir asimp- 
totinės formulės visiems αe(0, 2] nulio aplinkoje, išskyrus α= 1.

ON SOME EXPANSIONS FOR THE MULTIDIMENSIONAL STABLE 
DENSITIES WITH PARAMETER α>l

N. Kalinauskaitė

(Summary)

Let pa (x)t xeR∣c be the density of the stable distribution function with the logarithm of cha­
racteristic function (1). For all xεRk, ×≠ (0........0) and 1 <α≤2 the expansion

π те m + k A —I J—I
×f . (*-l)  f (c5(φ) + CS(φ)] 2α ^(∑x>∏ sin φ∣ cosφy +

6 6 j-l ∣=1
A-l

∏∖m ∕ m+k ∖ x Cι(φ) 1 mπ ∖Sin φ,) CO, ( ) arctg + —) X
∕=l

k—2
×∏ sinfc-'+1 φt dφi dφlc-ι

1=1 

is obtained. Also the asymptotic formulas for pa (x) with α≠l, α∈(0, 2] when ∣ x ∣→0 are found.




