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Ñîîáùåíèå ïîñâÿùåíî ïðåäñòàâëåíèþ ôîðìóëàìè Ôåéíìàíà ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè
äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòà-
ìè, çàâèñÿùèìè îò áåñêîíå÷íîìåðíîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîîðäèíàòû, íî íå çàâèñÿùèìè
îò âðåìåíè.

Ýâîëþöèîííîå óðàâíåíèå âèäà ∂
∂t
f = Lf ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ìàòåìàòè÷å-

ñêóþ ìîäåëü ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëà èëè äèôôóçèè â àíèçîòðîïíîé íåîäíî-
ðîäíîé ñòàöèîíàðíîé ñðåäå. Ïóñòü ïðîöåññ äèôôóçèè ðàññìàòðèâàåòñÿ â ïîäìíîæåñòâå
G ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà H. Ôîðìóëîé Ôåéíìàíà íàçûâàåòñÿ ðàâåíñòâî

f(t, x) = lim
n→∞

∫
G

. . . n . . .

∫
G

N1(t, x1) . . . Nn(t, xn)µ(dx1) . . . µ(dxn),

â êîòîðîì f(t, x) � ðåøåíèå ýâîëþöèîííîãî óðàâíåíèÿ, Nk � íåêîòîðûå îïðåäåë¼ííûå
íà R+ ×G ôóíêöèè, à µ � ìåðà â G; â ïðàâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà ñòîèò ïðåäåë êðàòíîãî
èíòåãðàëà ïðè áåçãðàíè÷íîì óâåëè÷åíèè åãî êðàòíîñòè.

Â êîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå H ôîðìóëû Ôåéíìàíà äëÿ óðàâíåíèÿ ñ ïåðåìåí-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè äîêàçàíû â [1] è [2]. Â ïðåäïîëîæåíèè dimH = ∞ ôîðìóëû
Ôåéíìàíà ðàññìàòðèâàëèñü â [3], íî òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ ïîñòîÿííîãî êîýôôèöèåíòà ïðè
ñòàðøåé ïðîèçâîäíîé. Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ñôîðìóëèðîâàíî ïðåäëîæåíèå î âîçìîæ-
íîì âèäå ôîðìóë Ôåéíìàíà äëÿ óðàâíåíèÿ ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè â ñëó÷àå
dimH =∞.

Ïóñòü H � âåùåñòâåííîå ñåïàðàáåëüíîå ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî ñî ñêàëÿðíûì
ïðîèçâåäåíèåì 〈·, ·〉. Ñèìâîëàìè ∇ϕ(x) è ϕ′′(x) îáîçíà÷èì ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîèçâîä-
íûå Ôðåøå ÷èñëîâîé ôóíêöèè ϕ : H → R, âû÷èñëåííûå â òî÷êå x ∈ H. Êîýôôèöèåíòû
A,B,C � íåïðåðûâíûå ôóíêöèè íà H, ïðè÷¼ì ïðè êàæäîì x ∈ H: A(x) : H → H �
ëèíåéíûé ïîëîæèòåëüíî îïðåäåë¼ííûé ñàìîñîïðÿæåííûé îïåðàòîð íà H ñ êîíå÷íûì
ñëåäîì, B(x) ∈ H � âåêòîð, C(x) ∈ R � ÷èñëî. Ëèíåéíûé äèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð
∆A : ϕ 7−→ ∆Aϕ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó (∆Aϕ)(x) = tr(A(x)ϕ′′(x)) ∈ R. Îáîçíà÷èì

(Lϕ)(x) =
1

2
(∆Aϕ)(x) + 〈B(x),∇ϕ(x)〉+ C(x)ϕ(x).

Çàìåòèì, ÷òî â òðèâèàëüíîì ñëó÷àå H = R1 ïîëó÷àåì (Lϕ)(x) = 1
2
A(x)ϕ′′(x) +

B(x)ϕ′(x) + C(x)ϕ(x), ãäå A,B,C, ϕ � ÷èñëîâûå ôóíêöèè îäíîé ÷èñëîâîé ïåðåìåííîé.
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Ïðåäëîæåíèå 1. Ïóñòü f(t, x) � ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè:

∂
∂t
f(t, x) = Lf(t, x), t > 0, x ∈ H;

f(0, x) = f0(x), x ∈ H.
Ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðûõ óñëîâèé ðåãóëÿðíîñòè ñóùåñòâóåò âåùåñòâåííàÿ çàäàí-

íàÿ íà íåêîòîðîé ñèãìà-àëãåáðå ïîäìíîæåñòâ ïðîñòðàíñòâà H ñèãìà-àääèòèâíàÿ ìåðà
µ è ñóùåñòâóþò ôóíêöèè gn(t, x1, . . . , xn) òàêèå, ÷òî ïðè ëþáûõ x0 ∈ H è t > 0 èìååò
ìåñòî ôîðìóëà Ôåéíìàíà:

f(t, x0) = limn→∞
∫

H
. . . n . . .

∫
H

exp
(

t
n

∑n
j=1 V (xj−1)

)
·exp

(∑n
j=1 〈(A−1B)(xj−1), xj−1〉

)
·pA(t/n, x0, x1) . . . pA(t/n, xn−1, xn)f0(xn)gn(t, x1, . . . , xn)dx1 . . . dxn, ãäå V (x) = C(x) −

1
2
〈(A−1B)(x), B(x)〉 äëÿ x ∈ H è pA(t, x, y) = exp

(
−1
2t
〈A−1(x)(x− y), x− y〉

)
äëÿ x ∈

H, y ∈ H, t > 0.
ßâíûé âèä ìåðû µ è ôóíêöèé gn åù¼ ïðåäñòîèò óòî÷íèòü. Êàê è â ñëó÷àå dimH <

∞, êëþ÷îì ê ïîñòðîåíèþ è äîêàçàòåëüñòâó ôîðìóëû Ôåéíìàíà ìîæåò ñòàòü òåîðåìà
×åðíîâà (ñì. [4], [5]).
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