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Oscylujacy ulamkowy ruch Browna i bladzenia na
grupie hierarchicznej

Wyniki przedstawione w komunikacie zostaly uzyskane wspolnie z Anng
Talarczyk i Luisem Gorostiza i sa zawarte w pracy [1].

Przypomnijmy, ze ulamkowy ruch Browna (fBm) i podutamkowy ruch
Browna (sfBm) z parametrem Hursta H € (0, 1) sa scentrowanymi, ciagltymi
procesami Gaussa o funkcjach kowariancji, odpowiednio,
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Procesy te pojawiaja sie m.in. jako granice fluktuacji czaséw przebywania
nieskoriczonych uktadéw czastek w R? wykonujacych niezalezne standardowe
ruchy stabilne (np. [2]). Ich “oscylujace” odpowiedniki, oscylujacy utamkowy
ruch Browna (ofBm) i oscylujacy podutamkowy ruch Browna (osfBm), to
znowu scentrowane procesy Gaussa o funkcjach kowariancji, odpowiednio
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gdzie h jest pewna funkcja okreslona na (0,00), 0 < C} < hy < Cy < 00,
taka ze hy = hy dla pewnej statej a € (0,1). Okazuje sie, ze takie procesy
otrzymuje sie, dla H > %, przy badaniu czaséw przebywania bladzen na
grupach hierarchicznych.

Grupa hierarchiczng rzedu M (M jest liczba naturalng > 1) jest
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z dodawaniem po wspotrzednych mod M i metryka |x—y| = max{i : z; # y;}
lub = 0, gdy = y. Ma ona wlasnosé: |z — y| < max(|z — z|, |z — yl),
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x,y,z € Qyy, czyli Qpy jest tzw. przestrzenia ultrametryczna (w szczegdlnosci
dwie kule moga by¢ tylko albo roztaczne albo jedna jest zawarta w drugiej).
Takie przestrzenie pojawiaja sie np. w modelach genetyki populacji.

Ustalmy 0 < ¢ < M. c-bladzeniem na €2, nazywamy proces stocha-
styczny zdefiniowany nastepujaco: bedac w stanie x € {2y, wybieramy liczbe
j = 1,2,... z prawdopodobienstwem (1 — <)(55)7~! 1 po czasie wykladni-
czym z parametrem 1 przeskakujemy na sfere o srodku x i promieniu j z
prawdopodobieristwem roztozonym jednostajnie na tej sferze. Takie procesy
okazuja sie by¢ pod wieloma wzgledami odpowiednikami proceséw stabilnych
w R

Przypusémy, ze w chwili poczatkowej w kazdym x € 2y, znajduje si¢ 6,
czastek, gdzie {0,}.cq,, sa i.i.d. Czastki te wykonuja nastepnie niezalezne
c-bladzenia. Ewolucja uktadu jest opisana przez proces empiryczny N, gdzie
N;i(A) = liczba czastek w zbiorze A C Q w chwili ¢. Dla 7' > 0 definiujemy
proces fluktuacji czaséw przebywania
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gdzie Fr jest deterministycznym normowaniem i pytamy o granice wg. roz-
ktadow, gdy T' — oc.

Oznaczmy a = 17, v =logi ¢, b =

Xr(t)

M?2—c
M(M-1)"

Twierdzenie Zalozmy ¢ < 1 i niech Fr = T, Wowczas, dla dowolnej
© : Q= R o nosniku ograniczonym i T,, = a™",

(i) jesli 0, ma rozktad Poissona, to

(X1, 0) = K" Y p(x), n— oo,

zEQ N

gdzie £ jest ofBm z H = 12 i hy = Zjez(bajt)_w(e_b“jt — 14 ba’t);
(ii) jesli 0, = 1, to zbieinosé tez zachodzi z tymi samymi H i h, ale teraz £
jest osfBm.

= oznacza zbieznos¢ wedtug rozkltadow w C([0, 7]) dla dowolnego 7 > 0.
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