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Формулой Фейнмана называется представление решения задачи Коши для эволюци-
онного дифференциального уравнения (или связанного с ним объекта) в виде предела по-
следовательности кратных интегралов по декартовым степеням некоторого пространства
𝐸 при числе сомножителей 𝐸, стремящемся к бесконечности. Найдено представление с
помощью таких формул решений параболических дифференциальных уравнений второго
порядка относительно функций, определенных на разветвленных поверхностях несколь-
ких различных типов. При этом разветвленной поверхностью мы будем называть дизъ-
юнктное объединение 𝐾 нескольких гладких n-мерных областей 𝐾𝑖 с кусочно гладким
краем.

Предполагается, что решение уравнения удовлетворяет условиям согласования на гра-
ницах областей, объединение которых рассматривается в качестве разветвленной поверх-
ности. Некоторые из них можно интерпретировать как соответствующие одному из зако-
нов Кирхгофа.

Для задачи Коши
𝑑
𝑑𝑡
𝜓(𝑡) = 𝐴𝜓(𝑡), 𝜓(0) = 𝑓0, где 𝜓 : [0,∞) → 𝐷𝐴, 𝑓0 ∈ 𝐷𝐴,

относительно функций, определенных на разветвленной поверхности 𝐾, предлагается
операторно-значная функция 𝐹 (𝑡) = 𝐼2𝐺2(𝑡)𝐺1(𝑡)𝐼1, при 𝑡 > 0, где 𝐼1 : 𝐿1(𝐾) → 𝐿1(𝑍),
𝐼2 : 𝐿1(𝑍) → 𝐿1(𝐾), 𝐺2(𝑡) : 𝐿1(𝑍) → 𝐿1(𝑍), 𝐺1(𝑡) : 𝐿1(𝑍) → 𝐿1(𝑍). При этом

𝐼1(𝑓) = 𝑔 ⇒ 𝑔𝑖(𝑞) =

{︃
𝑓𝑖(𝑞) при 𝑞 ∈ 𝐾𝑖

0 при 𝑞 /∈ 𝐾𝑖
, 𝑖 = 1, . . .𝑚, 𝑞 ∈ 𝑍𝑖;

𝐼2(𝑔) = 𝑓 ⇒ 𝑓𝑖(𝑞) = 𝑔𝑖(𝑞), 𝑖 = 1, . . .𝑚, 𝑞 ∈ 𝐾𝑖.

(𝐺2(𝑡)𝑓)𝑖(𝑞) =
1

2𝜋𝑡𝑐𝑖(𝑞)

∫︁
𝑍𝑖

𝑒
− (𝑞−𝑟)2

2𝑡𝑐𝑖(𝑞) 𝑓𝑖(𝑟)𝑣𝑜𝑙(𝑑𝑟),

где для каждого 𝑖 многообразие 𝑍𝑖 ⊃ 𝐾𝑖 диффеоморфно R𝑛, 𝑍 =
⨆︀
𝑖

𝑍𝑖, а конкретный вид

функций 𝐺1(𝑡) зависит типа разветвленной поверхности и условий согласования.
При доказательстве следующей теоремы существенным образом используется теорема

Чернова.
Теорема. Пусть 𝜓 : [0,∞) → 𝐿1(𝐾) — решение поставленной выше задачи Коши с

начальным условием 𝑓0 ∈ 𝐿1(𝐾). Тогда для любого 𝑡 > 0 справедлива следующая формула
Фейнмана:
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𝜓(𝑡) = lim
𝑘→∞

𝐹 (𝑡/𝑘)𝑘𝑓0.

При этом, каково бы ни было 𝛼 > 0, сходимость последовательности 𝐹 (𝑡/𝑘)𝑘𝑓0 равномерна
по 𝑡 ∈ [0, 𝛼].
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