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В работе на примере задачи об одномерном простом случайном блуждании развивает-
ся метод для асимптотического решения разностных параболических уравнений с неком-
пактным лагранжевым многообразием. Строится неосциллирующее решение Вентцеля-
Крамера-Бриллюэна продолженной задачи с помощью техники псевдодифференциальных
операторов. За счёт операторного представления дельта-функции Дирака в виде экспонен-
ты находится фундаментальное решение задачи. Переход от решения непрерывной задачи
к решению дискретной задачи осуществляется посредством осреднения в пространстве 𝐿1.

Задача описывается разностными уравнениями вида:
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где ℎ – длина шага по времени и в пространстве, а уравнение на решётке заменяем на
псевдодифференциальное уравнение:
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где 𝑒𝑘ℎ
𝜕
𝜕𝑥 (𝑓) = 𝑓(𝑥 + 𝑘ℎ) – оператор сдвига.

Сведение (2) к (1), имеющему вероятностный смысл, делается так:
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𝐺(𝑥, 𝜉, 𝑡) – фундаментальное решение уравнения (2),

то есть решение задачи Коши при 𝐺|𝑡=0 = 𝛿(𝑥− 𝜉).
Далее находится асимптотика фундаментального решения 𝐺(𝑥, 𝜉, 𝑡) псевдодифферен-

циального уравнения (2) с помощью метода ВКБ в виде: 𝐺(𝑥, 𝜉, 𝑡) = 𝜙(𝑥, 𝜉, 𝑡)𝑒−
𝑆(𝑥,𝜉,𝑡)

ℎ , где
функция фазы – 𝑆(𝑥, 𝜉, 𝑡) – удовлетворяет уравнению Гамильтона-Якоби для (2), а функ-
ция амплитуды – 𝜙(𝑥, 𝜉, 𝑡) – уравнению переноса для (2).

Из системы Гамильтона для фазы не трудно найти область достижимости случайного

блуждания в R1 𝑡 > |𝑥− 𝜉|. Аналогично для многомерных случаев в R𝑛 𝑡 >
𝑛∑︀

𝑖=1

|𝑥𝑖 − 𝜉𝑖|.
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