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В работе рассматривается задача случайного блуждания части-
цы по решётке с дискретным времени и строится асимптотическое
решение (с обоснованием) неосциллирующим методом ВКБ.

Пусть частица в начальный момент времени находится в нуле и
h — направленный шаг блуждания (влево-вправо). Тогда за k шагов
частица окажется в точке xk = kh, где на каждом шаге добавля-
ется ±|h| с учётом направления. Обозначим через Unk вероятность
нахождения частицы в точке xk на n шаге блуждания. Таким обра-
зом, простейшее симметричное случайное блуждание частицы мож-
но описать как:

Un+1
k =

1

2
(Unk−1 + Unk+1). (1)

В общем случае блуждание по одномерной решётке описывается
разностными уравнениями вида:

Un+1
i = ai,i−kU

n
i−k + . . .+ ai,i+mU

n
i+m, (2)

где ai,j — вероятность перехода из состояния j в состояние i, такая
что ai,j > 0,

∑i+m
j=i−k ai,j = 1; величины ai,j и U0

i заданы. Асимптоти-
ческое решение задачи удовлетворяет уравнению с учётом невязки
Fni :

Ûn+1
i = ai,i−kÛ

n
i−k + . . .+ ai,i+mÛ

n
i+m + Fni , (3)

Для точного решения Fni = 0, но, так как мы предполагаем по-
строение приближенного решения, удовлетворяющего уравнению с
малой невязкой, необходимо рассматривать общее решение (3) при
Fni 6≡ 0. Функцию дискретного аргумента Uni мы заменяем на функ-
цию U

(
x, t
)
, такую что Uni = U(nτ, ih), где τ – длина шага по време-

ни, а уравнение на решётке заменяем на псевдодифференциальное
уравнение:

eτ
∂
∂tU = (

m∑
j=−k

aj(x)e
jh ∂

∂x )U, (4)
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Текущая секция

где ekh
∂
∂x (f) = f(x + kh) – оператор сдвига. Предполагая, что

aj (ih) = ai,j , U(ih, 0) = U0
i , и рассматривая псевдодифференциаль-

ное уравнение в точках tn = nτ, xi = ih, получим уравнение (2). С
учётом невязки:

eτ
∂
∂t Û = (

m∑
j=−k

aj(x)e
jh ∂

∂x )Û + F (x, t), (5)

где функция Fni (малая невязка) заменена на F (x, t), такую что Fni =
F (nτ, ih).

Решение задачи Коши для уравнения (5) в случае постоянных
коэффициентов можно построить с помощью преобразования Фурье,
применяя к построенному решению метод перевала, получим, что
при t > const · hα, 0 < α < 1 решение представимо в виде Uas =

e−
S(x,t)

h ϕ (x, t) . В случае переменных коэффициентов можно в таком
же виде построить асимптотическое решение.

Теорема 1. Пусть S(x, t) ∈ C∞, Sxx > 0, при t ∈ [0, T ] и Fni =
O(h2)e−S/h, тогда справедлива следующая оценка:

max
i
|e(S

h )n+1
i (U − Uas)

n+1

i | 6 Che
−T

2 min
x,t

Sxxf(S
′
x)

где 0 < f(S′x) < const — функция, зависящая от набора вероятно-
стей aj, для симметричного блуждания (1) f(S′x) = ( 1

chS′
x
)2
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