
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 431, 2014 Ç.ñ. é. âÅÌÏ�ÏÌØÓËÁÑ÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíùìï�ëá{÷ïìø�åòòá ó ëòïóó-äéææõúéåê÷×ÅÄÅÎÉÅóÉÓÔÅÍÙ Ë×ÁÚÉÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ �ÒÉ×Ù×ÏÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× × ÆÉÚÉËÅ �Ï-ÒÉÓÔÙÈ ÓÒÅÄ, × ÂÉÏÌÏÇÉÉ, ËÁË ÍÏÄÅÌÉ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÅ ÒÏÓÔ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊËÌÅÔÏË �ÒÉ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÉÎÇÉÂÉÒÏ×ÁÎÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ËÁË ÍÏÄÅÌÉ, Ï�ÉÓÙ×Á-ÀÝÉÅ ÄÉÎÁÍÉËÕ Ü×ÏÌÀ�ÉÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊÔÉ�Á ÈÉÝÎÉË { ÖÅÒÔ×Á [1{3℄.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÔÁËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ. ðÕÓÔØ u(t) { �ÌÏÔ-ÎÏÓÔØ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ÏÄÎÏÇÏ ÔÉ�Á, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÖÅÒÔ× × ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÍÎÏÇÏ-ÍÅÒÎÏÊ ÓÒÅÄÅ. óËÏÒÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÎÏÓÔØÀ ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÑÍÉ ÒÏÖÄÅÎÉÑ É ÇÉÂÅÌÉ ÏÓÏÂÅÊ× �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ, É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÉÄÁut = au ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ íÁÌØÔÕÓÏÍ. úÄÅÓØ a { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ,Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÒÏÓÔ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ. åÓÌÉ ÓÒÅÄÁ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÁ(ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÚÁ�ÁÓÙ �ÉÝÉ ÉÌÉ ÄÒÕÇÉÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÒÅÓÕÒ-ÓÏ× ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÒÅÄÙ), ÔÏ ÜÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÕÞÔÅÎÙ Ó�ÏÍÏÝØÀ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ×ÉÄut = u(a− bu); u(0) = u0;ÇÄÅ b > 0 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÚÁ�ÁÓÁ ÒÅÓÕÒÓÏ×. üÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÅÔÓÑ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅÍ ÌÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÏÓÔÁ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÁÌÅÅ ÄÉÎÁÍÉËÕ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ u(t); v(t) Ä×ÕÈ ÓÏÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÀÝÉÈ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ. åÓÌÉ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ÎÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ, ÔÏ ÄÉÎÁÍÉËÁÉÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁut = u(a1 − b1u); vt = v(a2 − 2v):ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅ-ÓËÉÅ �ÏÔÏËÉ, ÓÉÓÔÅÍÙ Ë×ÁÚÉÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ �ÒÏÅËÔÏÍ íÉÎÏÂÒÎÁÕËÉ N 2074, ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 12-01-00457 É ÇÒÁÎÔÏÍ îû 2504.2014.1. 9



10 ñ. é. âåìïðïìøóëáñëÏÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ b1 > 0 É 2 > 0 ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ ×ÎÕÔÒÉ×ÉÄÏ×ÏÊËÏÎËÕÒÅÎ�ÉÉ. åÓÌÉ ÖÅ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ, ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÒÉÏÂÒÅÔÁÀÔ ×ÉÄut = u(a1 − b1u− 1v); vt = v(a2 − b2u− 2v); t > 0:ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ 1 É b2 ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁËÉ. òÁÚÌÉÞÁÀÔÔÒÉ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÔÁËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ:Á) ÍÏÄÅÌØ ÈÉÝÎÉË { ÖÅÒÔ×Á, ÅÓÌÉ 1 > 0, b2 < 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ u �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ �ÌÏÔÎÏÓÔØ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ÈÉÝÎÉËÏ×, Á v { �ÌÏÔÎÏÓÔØ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉÖÅÒÔ×. åÓÌÉ ÖÅ 1 < 0, b2 > 0, ÔÏ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÒÏÌÑÍÉ;Â) ÍÏÄÅÌØ ËÏÎËÕÒÅÎ�ÉÉ, ÅÓÌÉ 1 > 0, Á b2 > 0. ÷ ÒÁÍËÁÈ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉÞÌÅÎÙ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÔÓ×ÉÅ, ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉÉ ÕÍÅÎØÛÁÀÔ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÏÓÔÁ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÅ �Ï�Õ-ÌÑ�ÉÉ ÓÏÓÔÑÚÁÀÔÓÑ ÚÁ ÒÅÓÕÒÓÙ;×) ÍÏÄÅÌØ ÓÉÍÂÉÏÚÁ, ÅÓÌÉ 1 < 0 É b2 < 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÅ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÔ ÏÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ.þÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ b1 = 2 = 0 ÍÏÄÅÌÉ ÈÉÝÎÉË { ÖÅÒÔ×Á ÎÁÚÙ×ÀÔÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ìÏÔËÁ{÷ÏÌØÔÅÒÒÁ.äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÄÉÎÁÍÉËÉ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ �ÒÉ×ÅÌÏ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ-ÓÔÉ ÕÞÅÔÁ ÄÉÆÆÕÚÉÉ, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁut −D�u = uf(x; u); u(0; x) = u0(x);ÇÄÅ � { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ É D > 0. �ÁËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑÍÉ ÒÅÁË�ÉÉ { ÄÉÆÆÕÚÉÉ, É �ÒÉ f(x; u) = a(x) − b(x)u �ÏÑ×ÉÌÉÓØ× ÒÁÂÏÔÁÈ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á{ðÅÔÒÏ×ÓËÏÇÏ{ðÉÓËÕÎÏ×Á É æÉÛÅÒÁ.ï�ÉÓÁÎÉÅ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÓÏÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ �ÒÉ×Å-ÌÏ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁult − d∑q=1Dlq�uq − d∑q=1Blq · ∇uq = ulf(x; u); ul(0; x) = ul0(x);l; q = 1; : : : ;m;É ÏËÁÚÁÌÏÓØ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÎÏ×ÙÍÉ �ÒÏÂÌÅÍÁÍÉ, ÞÔÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑÎÏ×ÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ ÜÔÏÇÏ ×ÉÄÁ ÍÏÖ-ÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Á ÂÏÌØÛÉÈ �ÏÄËÌÁÓÓÁ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑÌÉ ÍÁÔÒÉ�Á D ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ, Ô.Å. ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ D = diag(d1; : : : ; dm); ÉÌÉÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ D = (dlq)dl;q=1. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁÚÙ×ÙÁÀÔ ÉÎÏÇÄÁ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ.



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 11îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ Ë×ÁÚÉÌÉÎÅÊÎÙÈ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÔÉ�Á, Ô.Å. ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ×ÉÄÁ




ut = 12�[u(d1 + �11u+ �12v)℄ + (a1 − b1u− 1v)u;vt = 12�[v(d2 + �21u+ �22v)℄ + (a2 − b2u− 2v)vu(0; x) = u0(x); v(0; x) = v0(x); x ∈ Rd; (∗)ÇÄÅ �ij ; a; b;  { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. òÅÛÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ�ÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÂÚÏÒ àÎÇÅÌÑ[4℄).ãÅÌØÀ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ×ÉÄÁ (∗). äÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ ÍÙÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÚÄÅÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ Ä×ÕÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÏÄÎÏ-ÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, Ô.Å. �ÏÌÏÖÉÍ x ∈ R, d = 2 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ×ÉÄÁ
{ut = 12 (u[u+ v℄)xx + (1− u− v)u; u(0; x) = u0(x);vt = 12 [v(u+ v)℄xx + (1− �u− �v)v; v(0; x) = v0(x); (∗∗)ÇÄÅ �;  É k { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (∗∗) ÂÕÄÅÔ �ÒÏ×ÅÄÅ-ÎÏ × ÔÒÉ ÜÔÁ�Á. îÁ �ÅÒ×ÏÍ ÜÔÁ�Å ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ Ó ÓÉÓÔÅÍÏÊ (∗∗), ÎÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁ�Å ÉÓÓÌÅ-ÄÕÅÍ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ É ÄÏËÁÖÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÅÅ ÒÅÛÅ-ÎÉÑ. îÁ ÔÒÅÔØÅÍ ÜÔÁ�Å �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅ-ÍÙ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÎÁ �ÅÒ×ÏÍ ÜÔÁ�Å, �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (∗∗). äÌÑÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÜÔÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÑÄ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ �ÏÔÏËÏ× ëÕÎÉÔÙ [5{7℄, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉÒÁÎÅÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ [8,9℄. îÁÒÑÄÕ Ó ÜÔÉÍ ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉÒÁÂÏÔ [10,11℄, ÇÄÅ ÂÙÌÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÏÂ-ÝÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÓÔÅÍ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÉÓÔÅÍ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ×× ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ, ÓÉÓÔÅÍÁ (∗∗) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ× ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÄÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÉÔ ÔÁËÖÅ ×ÏÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ �ÏÄÈÏÄÏÍ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÍ ÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅ-ÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (ïóäõ), ÒÁÚ×ÉÔÏÊ × ÒÁÂÏÔÁÈ ðÁÒÄÕ É ðÅÎÇÁ [12℄, É�ÒÉÍÅÎÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ [16℄.



12 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ
§1. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ �ÏÄÈÏÄÙ Ë �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÒÅÛÅÎÉÑ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ1.1. íÎÏÇÏÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ. ïÄÉÎ ÉÚ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÏÄÈÏÄÏ×Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÓÉÓÔÅÍ  ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÓÔÏÈÁ-ÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉ�, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÍÙÈ ÔÉ�ÏÍ �Ï-�ÕÌÑ�ÉÉ É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÅÊ ÞÁÓÔÉ�Ù É ÉÚÕÞÅÎÅÍ �Ï×Å-ÄÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ × �ÒÅÄÅÌÅ �ÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÒÏÓÔÅ ÞÉÓÌÁ ÞÁÓÔÉ�. óÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÒÑÄ ÒÁÂÏÔ, �ÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ ÜÔÏÍÕ ÏÂÝÅÍÕ �ÏÄÈÏÄÕ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÍÕÔÅÏÒÉÅÊ ÓÒÅÄÎÅÇÏ �ÏÌÑ, É �ÏÑ×É×ÛÅÍÕÓÑ ×�ÅÒ×ÙÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ, Ó×ÑÚÁÎ-ÎÙÈ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÷ÌÁÓÏ×Á. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÄÅÉ ÜÔÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ [13℄.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Å ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ÞÁÓÔÉ� É �ÕÓÔØ ÄÉ-ÎÁÍÉËÁ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ�Ù i-Ê �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ �ÒÏ-�ÅÓÓÏÍ X iji(t) ∈ Rd; ji = 1; : : : ; n; i = 1; 2:ìÁÇÒÁÎÖÅ× �ÏÄÈÏÄ Ë Ï�ÉÓÁÎÉÀ ÔÁËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÚÁÄÁ-ÎÉÉ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÓÉÓÔÅÍÙ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× X iji(t), ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ(óäõ) ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÉÄÁdX ij(t) = F ij (X11 (t); : : : ; X1n(t); X21 (t); : : : ; X2n(t))dt + �indwij(t);X ij(0) = X ij0; j = 1; : : : ; n: (1)úÄÅÓØ ÆÕÎË�ÉÉ F ij : R2n → Rd ÚÁÄÁÀÔ ÚÁËÏÎ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÞÁÓÔÉ�,wij(t) ∈ Rd { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, i = 1; 2:ðÕÓÔØM(Rd) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÍÅÒ òÁÄÏÎÁ ÎÁ Rd. óÏÓÔÏÑÎÉÅ ÉÎÄÉ×É-ÄÕÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ�Ù X ij(t) ÍÏÖÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÅÒ Æx(G); G ⊂ Rd;×ÉÄÁ ÆXij (t)(G) = {1; ÅÓÌÉ X ij(t) ∈ G;0; ÅÓÌÉ X ij(t) =∈ G;Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉ� × ÍÏÍÅÎÔ t ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ×ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒuin(t) = 1n n∑j=1 ÆXij(t) ∈ M(Rd); (2)



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 13Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔÏÔÕ ÞÁÓÔÉ� i-Ê �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ. ÷×ÏÄÑÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁ�ÉÀ �ÒÉ � > 0,��(x) = �−d��(x=�); � ∈ C∞0 (Rd); � > 0; É ∫Rd �(y)dy = 1;ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÕÍÍÁÒÎÕÀ ÓÉÌÕ I ij , ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÎÁ ÞÁÓÔÉ�Õ j-Ê�Ï�ÕÌÑ�ÉÉ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÕÀ × ÔÏÞËÅ X ij(t), ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÓ ÄÒÕÇÉÍÉ ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ, Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑI ij = 2∑k=1 aikn n∑m=1��(X ij(t)−Xkm(t))ÉÌÉ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ Ó×ÅÒÔËÉ ∗,I ij = 2∑k=1 aik(un(t) ∗ ��)(X ij(t)): (3)÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÌÁÇÒÁÎÖÅ×Ï Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÉ� × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒ ÉÍÅ-ÅÔ ×ÉÄ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ óäõdX ij(t) = F i[u1n(t); u2n(t)℄(X ij(t))dt+ �indwij(t); j = 1; : : : ; n: (4)ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ F i = F i1 + F i2 , ÇÄÅF i1 [u1n(t); u2n(t)℄(X ij(t)) = −∇I ij = −
2∑k=1 aik(un(t) ∗ ∇��)(X ij(t)); (5)F i2 [u1n(t); u2n(t)℄(X ij(t)) = bi∇�(X ij(t)); (6)� : Rd → R { ÚÁÄÁÎÎÙÊ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌ É bi ∈ R.ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÜÊÌÅÒÏ×Ï Ï�ÉÓÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ

〈�; g〉 = ∫Rd g(y)�(dy)ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ ÍÅÖÄÕ M(Rd) É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ C0(Rd) ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ É u · h = d∑m=1umhm {ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × Rd.



14 ñ. é. âåìïðïìøóëáñéÚ ÆÏÒÍÕÌÙ éÔÏ ÄÌÑ f(t) ∈ C20 (Rd) �ÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÅÓÔ×Ï
〈uin(t); f(t)〉 = 1n n∑j=1 f(t;X ij(t))= 〈uin(0); f(0)〉 − 2∑k=1 aik t∫0 〈uin(s); [ukn(s) ∗ ∇��℄∇f(s)ds+ bi t∫0 〈uin(s);∇� · ∇f(s)〉ds+ t∫0 〈uin(s); fs(s) + 12(�in)2�f(s)〉ds+ �inn n∑j=1 t∫0 ∇f(X ij(s)) · dwij(s):

(7)
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (7) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-ÅÔ ÓÏÂÏÊ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ñ×ÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ. üÔÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ,ÞÔÏ É �ÒÉ ÜÊÌÅÒÏ×ÏÍ �ÏÄÈÏÄÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓÔÏ-ÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ, �ÒÉÓÕÝÕÀ ËÁÖÄÏÊ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ�Å, ÄÏ ÔÅÈ �ÏÒ �ÏËÁÞÉÓÌÏ ÞÁÓÔÉ� ÂÏÌØÛÏÅ, ÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ. ïÄÎÁËÏ, × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á äÕÂÁ,ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L∞([0; T ℄;W 1;∞(Rd)) ×ÅÌÉÞÉÎÁ�in(t) = �inn n∑j=1 t∫0 ∇f(X ij(s)) · dwij(s)ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ �Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÒÉ n → ∞ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÊ-ÌÅÒÏ×Ï Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÔÉ�ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÅÒ uin(t) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ui∞(t) �ÒÉn→ ∞ É �ÕÓÔØ ui(t) { �ÌÏÔÎÏÓÔØ �ÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ ui∞(t) �Ï ÍÅÒÅ ìÅÂÅ-ÇÁ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ f ∈ L∞([0; T ℄;W 1;∞(Rd)) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïlimn→∞

〈uin(t); f(t)〉 = 〈ui∞(t); f(t)〉 = ∫Rd f(t; x)ui(t; x)dx (8)



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 15É, �ÒÉ n→ ∞, ÉÚ (7) ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∫Rd f(t; x)ui(t; x)dx = ∫Rd f(0; x)ui(0; x)dx

−
2∑k=1 aik t∫0 ∫Rd ui(s; x)∇uk(s; x) · ∇f(s; x)dxds+ bi t∫0 ∫Rd ui(s; x)∇�(x) · ∇f(s; x)dxds+ t∫0 ∫Rd ui(s; x)[�sf(s; x) + 12�2i�f(s; x)℄dxds:

(9)
ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (9) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÁÒÁ ÆÕÎË�ÉÊ ui,i = 1; 2, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÌÁÂÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ�tui − div(ui[ai1∇u1 + ai2∇u2℄) − �2i2 �ui = 0; ui(0; x) = ui0(x): (10)úÁÍÅÞÁÎÉÅ. óÉÓÔÅÍÕ (10), ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÆÕÎË�ÉÉ ui∞(t),�ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × �ÒÅÄÅÌÅ �ÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÞÁ-ÓÔÉ� Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ ÓÒÅÄÎÅÇÏ �ÏÌÑ ÄÌÑ �ÁÒÙ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ×Ù×ÅÄÅÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉ-ÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ �Ï-ÌÑ.

§2. óÉÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÒÅÄÎÅÇÏ �ÏÌÑ É ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ�ÏÔÏËÉðÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ × ÜÔÏÊÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ×ÉÄÁ (∗∗), Á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÉÓÔÅÍÕu1t = 12(u1[u1+u2℄)xx+(1−u1−u2)u1; u1(0; x) = u01(x) = u0(x); (1)u2t = 12[u2(u1+u2)℄xx+(1−�u1−�u2)u2; u2(0; x)=u02(x)=v0(x): (2)



16 ñ. é. âåìïðïìøóëáñäÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (1),(2) ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÑÄ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×:
• �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï û×ÁÒ�Á D ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈ ÓËÁÌÑÒ-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ h ÎÁ R Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ ËÎÅÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ D′;
• ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L2(R) ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ

〈u; f〉 = ∫R u(x)f(x)dxÉ ÎÏÒÍÏÊ ‖u‖2 = ∫R |u(x)|2dx;
• ÓÏÂÏÌÅ×ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏW k;2 =W k { �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á

D �Ï ÎÏÒÍÅ
‖u‖k = 


∫R ∣∣∣∣

�ku(x)�xk ∣∣∣∣
2 dx 12 ;ÇÄÅ k ∈ Z É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏW−k;2 =W−k Ó ÎÏÒÍÏÊ

‖ · ‖−k;
• ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Wk = C(s; T ;L2(R))∩L2([s; T ℄;W k) Ó ÎÏÒ-ÍÏÊ

‖u‖W = 
 supt∈[0;T ℄ ‖u(t)‖2 + T∫0 ‖u(t)‖2kdt1=2 :çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ (1), (2) ÉÍÅÅÔ ÓÌÁÂÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅ-ÎÉÅ u = (u1; u2), ui ∈ W1; i = 1; 2, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÊÆÕÎË�ÉÉ h(t) ∈ C∞0 (R) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á

〈h(t); ui(t)〉−〈h(0); ui(0)〉= t∫0 〈(ai−�iu1(s)−iu2(s))h(s); ui(s)〉ds+ t∫0 〈[�sh(s)+ 12(u1 + u2)hxx(s)℄; ui(s)〉ds;i = 1; 2; (3)
ÇÄÅ a1 = 1; a2 = ;, �1 = 1 = −1; �2 = 2 = −� .



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 17îÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ �ÅÌØ { ÎÁÊÔÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, × ÔÅÒÍÉÎÁÈËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ui(t; x) ÓÉ-ÓÔÅÍÙ (1), (2). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÑÄ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÅÏÒÉÉÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ �ÏÔÏËÏ× ëÕÎÉÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÓÌÅÄÕ-ÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ × ÕÄÏÂÎÏÍ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ×ÉÄÅ.ðÒÏ×ÅÄÅÍ ×ÎÁÞÁÌÅ Á�ÒÉÏÒÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, Ô.Å.�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ u1; u2 ÓÉÓÔÅÍÙ(1), (2), ÇÄÅ u1; u2 { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÅÆÕÎË�ÉÉ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ËÌÁÓÓÕW1. áÎÁÌÉÚ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÔÏÖÄÅÓÔ×(2) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ ÓÌÕ-ÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ �(�) ∈ R1 É ÅÇÏ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ,�ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á V i(s; t) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å B(R)ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁ-ÄÁÎÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (
;F ; P ) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÎÅÍÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ w(t) ∈ R1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍMu1;u2(�(�)) = √u1(�; �(�)) + u2(�; �(�)) (4)É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑd�(�) =Mu1;u2(�(�))dw(�); �(s) = y; (5)d�i(�) = gu1;u2i (�(�))�i(�)d�; �i(s) = hi; i = 1; 2: (6)÷ ÓÉÌÕ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ Á�ÒÉÏÒÎÏÇÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ u1(t; x); u2(t; x) ∈ W1, ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏ-ÒÉÉ óäõ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÑ �(�); �i(�) óäõ (5), (6) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÉÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÅÛÅÎÉÅ �(�) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏ-ÂÏÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, Á ÒÅÛÅÎÉÑ �i(�) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (6) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÍÕÌØÔ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÏÔ ÜÔÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ, �ÁÒÕ �(�); �(�) = (�1(�); �2(�)) ∈ R2 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁËÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ �(�) = (�(�); �(t)) ∈ R3. ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÓÕÖÅÎÉÅ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á V i(s; t); i = 1; 2; ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ C20 (R) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ
Au1;u2i f(x) = (u1 + u2)fxx + gu1;u2i f; (7)ÇÄÅ gu1;u2i = ai − �iu1 − iu2: (8)åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎË�ÉÉ f i(s; y) = V i(s; T )f0i(y) Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÒÕÅÍÙ, ÔÏ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ



18 ñ. é. âåìïðïìøóëáñÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊf is(s; y) + 12[Mu1;u2 ℄2(y)f iyy(s; y) + gu1;u2i f i(s; y) = 0; (9)f i(t; y) = f i0(y).ðÕÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ �s;y(�); �i(�) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ óäõ (5),(6), Á �̂t;x(�) = �(t − �) { ÏÂÒÁÝÅÎÎÙÊ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ �ÒÏ�ÅÓÓ. ÷ÏÓ�ÏÌØ-ÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÒÁÂÏÔ [6{9℄, �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉui(t; x) = E[�i(0)u0i(�̂0;x(t))℄ (10)Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (1) É (2) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ, ÎÁÒÑÄÕ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ (5), (6), (10), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏ-ÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ �ÒÏ�ÅÓÓ �̂t;x(�), Á ÔÁË-ÖÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÎÙÈ uix(t; x). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÑÄ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ.ðÕÓÔØ Z(t) ∈ R1 { ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌ É Y (t) ∈ R1 { ÒÅÛÅÎÉÅÌÉÎÅÊÎÏÇÏ óäõ Y (t) = 1 + t∫0 Y (�)dZ(�): (11)ðÕÓÔØ Y (t) = E(Z(t)) É[Z;Z℄ = limmax |tk+1−tk|→0 n∑k=1(Z(tk+1)− Z(tk))2{ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ×ÁÒÉÁ�ÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Z, 0 6 t1 6 : : : 6 tn = t. �ÏÇÄÁÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ Z { ÍÁÒÔÉÎÇÁÌ É Z(0) = 0. �ÏÇÄÁ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×Å-ÌÉÞÉÎÙ E(Z) É E(−Z + [Z;Z℄) ÏÂÒÁÔÉÍÙ, Ô.Å.
E(Z)E(−Z + [Z;Z℄) = 1:ðÕÓÔØ u1; u2 { ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÓÔÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÉÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅd�(�) = −

√u1(�; �(�)) + u2(�; �(�))dw(�); �(0) = y (12)É �ÕÓÔØ �̂(�) = �(t− �) { ÏÂÒÁÝÅÎÎÙÊ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ �ÒÏ�ÅÓÓ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍJ0;�(y) = ��0;y(�)�y { ÑËÏÂÉÁÎ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �s;t, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ�0;y(�), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍ (12), �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �0;�(y) = �0;y(�); É �ÕÓÔØ



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 19Ĵt;�(x) = ��̂0;x(�)�x { ÑËÏÂÉÁÎ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ  t;�, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ�̂0;x(�) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ  t;�(x) = �̂0;x(�).�ÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ �(�) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ (12) É �̂(�) = �(t−�). �ÏÇÄÁÑËÏÂÉÁÎÙ J0;�(y) É Ĵt;�(x) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ óäõdJ(�) = −Mu1;u2y (�(�))J(�)dw(�); J(0) = I; (13)dĴ(�)= Ĵ(�)Mu1;u2x (�̂(�))dw(�)+Ĵ (�)[Mu1;u2x (�̂(�))℄2d�; Ĵ(0) = I; (14)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.1. �òÑÄ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ �ÒÉÄÅÔÓÑ �ÒÏ×ÏÄÉÔØ ÎÉÖÅ, ÂÕÄÅÔ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ Õ�ÒÏÝÅÎ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ óäõ (12) × ÆÏÒÍÅ óÔÒÁÔÏÎÏ-×ÉÞÁ. ðÕÓÔØ g = u1 = u2 É Mg(x) = √g(x). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÏÈÁÓÔÉ-ÞÅÓËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ × ÆÏÒÍÅ éÔÏ Mg(�(t))dw(t) É × ÆÏÒÍÅ óÔÒÁ-ÔÏÎÏ×ÉÞÁ Mg(�(t)) ◦ dw(t) Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍMg(�(t)) ◦ dw(t) = 12Mgx(�(t))Mg(�(t))dt +Mg(�(t))dw(t):ðÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (12) × ×ÉÄÅd�(�) = mg(�(�))d� −Mg(�(�)) ◦ dw(�); �(s) = y; (15)ÇÄÅ mg(y) = 12Mgy (y)Mg(y).éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.2.2 [5℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ �s;t(y) = �(t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ óäõ (12), ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ Ck �ÒÉ (k > 1).�ÏÇÄÁ ÏÂÒÁÔÎÙÊ �ÏÔÏË [�s;t℄−1 =  t;s ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ óäõd t;x(�) = Ĵt;�( t;x(�))mg(x))d� + Ĵt;�( t;x(�))Mg(x) ◦ dw(�); (16)ÇÄÅ Ĵt;�(x) = [���;t�y ℄−1(x) É J�;t(y) = ���;t(y)�y { ÑËÏÂÉÁÎ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÑ ��;t. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ  t;� : x →  t;�(x) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ck-ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.



20 ñ. é. âåìïðïìøóëáñóÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ �s;y(t), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (12), ÏÂÌÁ-ÄÁÅÔ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ É, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ËÁË Ü×ÏÌÀ�É-ÏÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï U(s; t), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ B(R), ÔÁË É Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Z(s; t), ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÀÝÅÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(R) Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÜÔÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉU(s; t)f(y) = E[f(�s;y(T ))℄; ÅÓÌÉ f ∈ B(R) ÉZ(s; t)h(y) = E[f(�s;y(T ))℄; ÅÓÌÉ f ∈ L2(R):òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÅ Ë Z Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Z+, ÄÅÊÓÔ×Õ-ÀÝÅÅ × L2(R) É ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ
∫R Z(t; 0)f(x)h(x)dx = ∫R E[f(�̂0;x(t))℄h(x)dx= ∫R f(y)E[h(�0;y(t))J0;t(y)℄dy= ∫R f(y)Z+(0; t)h(y)dy (17)

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ f; h ∈ L2(R). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
∫R f(y)Z+(t; 0)h(y)dy = ∫R E[f(�̂0;x(t))℄h(x)dx= ∫R f(y)E[h(�0;y(t))Jt;0(y)℄dyÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑZ+(t; 0)h(y) = E[h(�0;y(t))Jt;0(y)℄:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÓÓ �0;y(t) { ÜÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ�ÒÏ�ÅÓÓ, ÔÁË ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Z(�; t) =Z(t− �) É Z+(t; �) = Z+(� − t) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ �ÏÌÕÇÒÕ��Ù.áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ×ÅÒÎÙ É × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ

∫R Z(0; t)f(x)h(x)dx = ∫R E[f(�0;x(t))℄h(x)dx (18)



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 21= ∫R f(y)E[h(�̂0;y(t))Ĵt;0(y)dy℄ = ∫R f(y)Z+(t; 0)h(y)dyÄÌÑ ÌÀÂÙÈ f; h ∈ L2(R).óÕÖÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A+ Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁZ+(t; s) ÎÁ ÓÏÂÏÌÅ×ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï W 2 ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ Ó ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ éÔÏ. ðÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÓ-ÈÏÄÎÏÊ �ÏÌÕÇÒÕ��Ù Z(t) { ÜÔÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË A+ × ÓÍÙÓÌÅ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ ÓÏÂÏÌÅ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× W k É W−k ÉÌÉÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ × L2(R). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÅÎÅ-ÒÁÔÏÒÁ �ÏÌÕÇÒÕ��Ù Z+t , ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ,ÕÄÏÂÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ éÔÏ(ÓÍ. [7℄).ðÕÓÔØ A(u) { Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ
A+(u) = 12 [Mu℄2�; (19)Ô.Å. Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ 〈Auv; h〉 = 〈v; [Au℄+h〉 ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÊ h ∈ W 2. ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ éÔÏ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÁÑ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ×ÉÄÜÔÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ.ìÅÍÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ f(t) { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × W kÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ∈ {−2;−1; 0; 1; 2}, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ �ÏÔÏË �s;t ÚÁÄÁÎÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ×ÉÄÁ (7) É  t;s { ÜÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÏÂÒÁÝÅÎÎÙÊ�Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ �ÏÔÏË. �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑf(t) ◦ �is;t = f(s) + t∫s �f(�)�� ◦ �s;�d� + t∫s �f(�)�x ◦ �s;� · d�s;�+ t∫s [Auf(�)℄ ◦ �s;�d�; (20)É f(t) ◦  t;s = f(t) + t∫s �f(�)�� ◦  t;�d� − t∫s �f(�) ◦  �;s�x · d �;s+ t∫s Au[f(t) ◦  �;s℄d�: (21)



22 ñ. é. âåìïðïìøóëáñðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Au �ÏÎÉ-ÍÁÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.÷ ÎÁÛÉÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [10℄, [11℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ×ÉÄÁ (1),(2) ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉ-ÞÅÓËÉÈ �ÏÔÏËÏ× ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊd�̂0;x(�) = Ĵ�;0(�̂0;x(�))mu1;u2(x))d�+ Ĵ�;0(�̂0;x(�))Mu1;u2(x) ◦ dw(�); (22)dĴ(�) = Ĵ(�)Mu1;u2x (�̂0;x(�)) ◦ dw(�)+ 12 Ĵ(�)[Mu1;u2x (�̂0;x(�))℄2d�; Ĵ(0) = I; (23)ui(t; x) = E[ exp{ t∫0 gu1;u2i (�̂0;x(�))d�}u0i(�̂0;x(t))]; i = 1; 2: (24)åÓÌÉ ÍÙ ÄÏ�ÏÌÎÉÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ�ui(t; x)�x = E[ t∫0 �gu1;u2(�̂0;x(�))�x Ĵ(�)d�
× exp{ t∫0 gu1;u2(�̂0;x(�))d�}u0i(�̂0;x(t))]+E[ exp{ t∫0 gu1;u2(�̂0;x(�))d�}�u0i(�̂0;x(t))�x Ĵ(t)]; i=1; 2;(25)ÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÍ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ Ó×ÅÌÉ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ (1), (2) Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÏ-ÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, É ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔ [6,7℄ É ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.3. åÓÌÉ u1; u2 { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (1), (2), ÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (22){(25) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ �(t) É �̂(t) ÏÂÌÁÄÁÀÔ



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 23ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù Ï�ÅÎËÉE‖�̂(t)‖2 <∞; E‖Ĵt;0‖2 <∞:
§3. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙäÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÛÅ-ÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (22){(25), ÎÅ Ï�ÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÓÄÅÌÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ Á�ÒÉÏÒÎÏÅ �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅ-ÍÙ (1){(2), ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (24), (25) { ÜÔÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊd�̂n0;x(�) = Ĵn�;0(�̂n0;x(�))mu1n;u2n(x))d�+Ĵn�;0(�̂n0;x(�))Mu1;u2(x)◦dw(�); (1)dĴn(�) = Ĵ(�)Mu1n;u2nx (�̂n(�)) ◦ dw(�) + 12 Ĵ(�)[Mu1n;u2nx (�̂n(�))℄2d�;Ĵn(0) = I; (2)uin+1(t; x) = E[ exp{ t∫0 gu1n;u2n(�̂n0;x(�))d�}u0i(�̂n10;x(t))]; i = 1; 2: (3)�uin+1(t; x)�x = E[ t∫0 �gu1n;u2n(�̂n0;x(�))�x Ĵn(�)d�

× exp{ t∫0 gu1n;u2n(�̂n0;x(�))d�}u0i(�̂n0;x(t))]+E[ exp{ t∫0 gu1n;u2n(�̂n0;x(�))d�}�u0i(�̂n0;x(t))�x Ĵ(t)]; i = 1; 2;(4)É ÄÏËÁÖÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×limn→∞
�̂n0;x(�) = �̂0;x(�); limn→∞

Ĵn(�) = Ĵ(�)É �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊlimn→∞
uin(t; x) = ui(t; x); limn→∞

�uin(t; x)�x = �ui(t; x)�x :



24 ñ. é. âåìïðïìøóëáñïÄÎÁËÏ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÜÔÕ �ÒÏÇÒÁÍÍÕ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1)ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ, ËÏÔÏ-ÒÏÍÕ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ �ÒÏ�ÅÓÓ �̂(�) (ÓÍ. [14℄).ðÕÓÔØ w(�) { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Éw̃(�) = 




0; ÅÓÌÉ � = 0;w(t − �)− w(t) ÅÓÌÉ 0 < � < t;
−w(t); ÅÓÌÉ � = t:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ F� ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÀ ÄÌÑ w(�) É F� { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÕÀ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÀ ÄÌÑ w̃(�). ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÏ�ÅÓÓ w̃(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÉÎÅÒÏ×-ÓËÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ó×ÏÅÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÉ F�.çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÓÓ �(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ (F�;F�) ÓÅÍÉÍÁÒ-ÔÉÎÇÁÌÏÍ, ÅÓÌÉ �(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ F�-ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌÏÍ ÎÁ [0; t℄ É �̃(�) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ F�-ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌÏÍ ÎÁ [0; t). ðÕÓÔØ 0 = t0 < t1 < · · · < tn = t {ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ [0; t℄. ðÕÓÔØ X(�) É Y (�) { Ä×Á ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌÁ.�ÏÇÄÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ[X;Y ℄(t) = X(0)Y (0) + limn→∞

n∑k=1(X(tk+1)−X(tk))(Y (tk+1)− Y (tk))ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ËÏ×ÁÒÉÁ�ÉÅÊ �ÁÒÙ X;Y , ÅÓÌÉ �ÒÅÄÅÌ × �ÒÁ-×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.�ÅÏÒÅÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ X(�) { (F�;F t−�)-ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌÉ ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌ Y (�) ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ Y (�) ∈ F� É Y (�) ∈
F t−�: ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ËÏ×ÁÒÉÁ�ÉÑ [Y;X ℄(�). �ÏÇÄÁÄ×Á �ÒÏ�ÅÓÓÁ [Y;X ℄(�) É N(�) = �∫0 Y (�)dX(�) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌÁÍÉ É �ÒÉ ÜÔÏÍÑ(�) + [̃Y;X ℄(�) = �∫0 Y (t− s)dX̃(s):÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 É �ÏÌÁÇÁÑY (�) = −M(�(�)); X(�) = w(�); N(�) = −

�∫0 M(�(s))dw(s);ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 25�ÅÏÒÅÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ �(�) { ÒÅÛÅÎÉÅ óäõd�(�) = −Mu(�(�))dw(�); �(0) = xÄÌÑ 0 6 � 6 t. ðÏÓËÏÌØËÕ w(�) { ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ (F�;F�)-ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌ,ÔÏ �̂(�) = �(t− �) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ óäõ�̂(�) = �(t)− �∫0 Mu(�̂(s))dw̃(s) + �∫0 Mux (�̂(s))Mu(�̂(s))ds; (5)0 6 � 6 t É �(�) { ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ (F�;F�)-ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎÇÁÌ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ w { (F�;F�)-ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÓÅÍÉÍÁÒÔÉÎ-ÇÁÌ, ÔÏ [−Mu(�); w℄(�) = −
�∫0 Mux (�(s))Mu(�(s))ds. ðÒÉ ÜÔÏÍ Mu(�(�))

F t−�-ÉÚÍÅÒÉÍ, É, ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Mu(�(�)) F�-ÉÚÍÅÒÉÍ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ�̃(�) = �(t− �)− �(t) = −
�∫0 Mu(�(t− s))dw̃(s)− t∫t−� Mux (�(�))M(�(�))d�:ðÒÏÉÚ×ÅÄÑ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ � = t− s × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ, �ÏÌÕ-ÞÉÍ�(t− �) = �(t)− �∫0 Mu(�(t− s))dw̃(s) + �∫0 Mux (�(t− s))M(�(t− s))ds;ÞÔÏ É ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ. �÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓËÏÌØËÕMu(x) =M(u1(t; x); u2(t; x)) = √u1(t; x) + u2(t; x);�ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × (5) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄM(u1(t; x); u2(t; x))�M(u1(t; x); u2(t; x))�x = 12[u1x(t; x) + u2x(t; x)]:



26 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ × ÓÉÓÔÅ-ÍÅ (22){(25) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (22) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (5) É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÎÏ×ÕÀ ÓÉ-ÓÔÅÍÕ óäõ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (23){(25) É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ�̂(�) = x−
�∫0 √u1(s; �̂(s)) + u2(s; �̂(s))dw̃(s)+ 12 �∫0 [u1x(s; �̂(s)) + u2x(s; �̂(s))℄ds: (6)äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ, ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÑÄ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÏ×.ðÕÓÔØ v1; v2 ∈ W1 { �ÁÒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ�̂(�) = x−
�∫0 √v1(s; �̂(s)) + v2(s; �̂(s))dw̃(s)+ 12 �∫0 [v1x(s; �̂(s)) + v2x(s; �̂(s))℄ds; (7)É dĴ(�) = 12 Ĵ(�) v1x(�; �̂(�)) + v2x(�; �̂(�))√v1(�; �̂(�)) + v2(�; �̂(�))dw̃(�)+ Ĵ(�)[ [v1x(�; �̂(�)) + v2x(�; �̂(�))℄2v1(�; �̂(�)) + v2(s; �̂(�)) ℄d�; Ĵ(t) = I; (8)Á ÔÁËÖÅ ÆÕÎË�ÉÉU i(t; x) = E[ exp{ t∫0 gv1;v2(�̂0;x(�))d�}u0i(�̂0;x(t))]; i = 1; 2; (9)



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 27É �U i(t; x)�x = E[ t∫0 �gv1;v2(�̂0;x(�))�x Ĵ(�)d�
× exp{ t∫0 gv1;v2(�̂0;x(�))d�}u0i(�̂0;x(t))]+E[ exp{ t∫0 gv1;v2(�̂0;x(�))d�}�u0i(�̂0;x(t))�x Ĵ(t)]; i = 1; 2:(10)ïÂÏÚÎÁÞÉÍKu(t) = supx u(t; x); Ku1 (t) = supx |ux(t; x)|É ×Ù×ÅÄÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Á�ÒÉÏÒÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ.ìÅÍÍÁ 3.3. ðÕÓÔØ v1; v2 { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎË-�ÉÉ, �ÏÄÞÉÎÑÀÝÉÅÓÑ Ï�ÅÎËÁÍ2∑i=1 [Kvi(t)℄2 6 �(t); 2∑i=1 [Kvi1 (t)℄2 6 %(t);ÇÄÅ �(t); %(t) { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0; T1℄.�ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÉ U i(t); U ix(t), ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (9); (10), ÔÁËÖÅ�ÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ Ï�ÅÎËÁÍ2∑i=1 [KUi(t)]2 6 �(t); [ 2∑i=1[KUi1 (t)]2 6 %(t)ÎÁ ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ñ×ÎÙÊ ×ÉÄ ÆÕÎË�ÉÉ gi(v1; v2) = ai −biv1 − iv2, ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ u0i > � > 0, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ U i×ÉÄÁ (9) �ÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÁÍ�e t∫0 [ai−biKv1 (�)−iKv1 (�)℄d�

6 U i(t; x) 6 Ku0ieaitÉ supx |U i(t; x)| 6 Ku0ieait: äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÎÉÔØ ÆÕÎË�ÉÀ U ix(t; x),Ï�ÅÎÉÍ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÑËÏÂÉÁÎ Ĵ(t). ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ éÔÏ É



28 ñ. é. âåìïðïìøóëáñÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (8), ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ Ï�ÅÎËÕE|Ĵ(t)|2 6 1 + t∫0 E|Ĵ(�)|2 54 [Kv11 (�) +Nv2(�)℄2Kv1(�) +Kv2(�) d�;ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏE|Ĵ(t)|2 6 exp{C t∫0 �2(�)d�};ÇÄÅ �(�) = Kv11 (�) +Kv21 (�); C = 54 : (11)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ÕÞÅÔÏÍ (10) É (11) �ÏÌÕÞÉÍ
∣∣∣∣
�U i(t; x)�x ∣∣∣∣

2
6 [Ki0℄2 t∫0 [−#�(�)℄d�+ [Ki01 ℄2 exp{ t∫0 [ai� + C�2(�)℄d�} (12)É, ÅÓÌÉ a = max(a1; a2), ÔÏ �(t) �ÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÅ�2(t) 6 �2(0) exp{ t∫0 [a� + C�2(�)℄d�}: (13)ðÕÓÔØ �(t) { ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ�(t) = �2(0) exp{ t∫0 [a� + C�(�)℄d�}:�ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ �(t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÚÁÄÁÞÅ ëÏÛÉd�dt = [at+ C�(t)℄�(t); �(0) = �2(0):ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ïäõ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ âÅÒÎÕÌÌÉ É ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÏ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ�(t) = exp{at22 }�2(0)1− C �2(0)a t∫0 e−a�22 ad� (14)



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 29ðÏÓËÏÌØËÕ t∫0 e−a�22 ad� < 12√2�, ÔÏ, ÅÓÌÉ �2(0) < a√2�, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �(t)ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ, ÅÓÌÉ ÖÅ ÜÔÁ Ï�ÅÎËÁÎÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÁ, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �(t) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0; T1℄, ÄÌÑËÏÔÏÒÏÇÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁC�2(0)a T1∫0 e−a�22 ad� < 1: (15)÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ [Kv11 (t) +Kv21 (r)℄2 6 �(t), ÔÏ ÉÚ (12),(13) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É [KU11 (t) + KU21 (t)℄2 6 �(t) ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ É ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.4. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ vi ∈Wk ∩ Ck É ui0∈Wk, k > 1 É t;s { ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ �ÏÔÏË, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÒÅÛÅÎÉÅÍ óäõ (6). �Ï-ÇÄÁ u0i ◦  t;s ∈ Wk É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù Ï�ÅÎËÉE‖u0i ◦  t;s‖21 6 Ck;t0‖u0i‖21É
‖U i(t)‖21 6 Ck;t0‖u0i‖21:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 ÉÚ [6℄.ðÕÓÔØ � { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÚÁ-ÄÁÎÎÙÈ ÎÁ R ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × R2 Ó ÎÏÒÍÏÊ ‖u‖� = supx |u(x)| É M{ �ÒÏÓÔÒÁÓÎÓÔ×Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÎÔÅÒ×Á-ÌÁ [0; T1℄ × � Ó ÎÏÒÍÏÊ ‖u‖M = sup06t6T1 ‖u(t)‖�. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ �(s; x; u), ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ u(t; x) = �(s; x; u), ÇÄÅu = (u1; u2) Éui(t; x) = E[ exp{ t∫0 gu1;u2i (�̂(�))d�}u0i(�̂0;x(t))]:�ÅÏÒÅÍÁ 3.5. ðÕÓÔØ u01; u02 ∈W 1 { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ É Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ u01+u02 > 0. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅ-ÎÉÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (23){(25) É (4).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÌÅÍÍÅ 3.3 Á�ÒÉÏÒÎÙÈ Ï�ÅÎÏË ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å M. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ



30 ñ. é. âåìïðïìøóëáñÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ N > 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > N ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �nÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÖÉÍÁÀÝÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍln(s; x) = ‖�n(s; x; u1(s))− �n−1(s; x; u2(s))‖�:éÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ Ï�ÅÎÏË ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏl1(s) 6 Nu t∫0 �(�)‖u1(�)− u2(�)‖�d�É, ××ÉÄÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ �(t) 6 G <∞ �ÒÉ t ∈ [0; T1℄, �ÏÌÕÞÉÍln(s) 6
NnuGn(t− s)nn! ‖u01 − u02‖M:ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈNu; G É |t−s| ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅN , ÞÔÏ �ÒÉ n > NÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï NnuGn(t− s)nn! < 1É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, � { ÓÖÉÍÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅ-ÏÒÅÍÁ Ï ÓÖÉÍÁÀÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊu(s; x) = limun(s; x) É �u(s; x)�x = limn→∞

�un(s; x)�x :óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×�̂(t) = limn→∞
�n(t) É Ĵ(t) = limn→∞

Ĵn(t)×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈóäõ (7), (8) ÏÔ Ó×ÏÉÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×.îÁ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÜÔÁ�Å ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ u1(t; x); u2(t; x), ÚÁ-ÄÁÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (23), (24), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (1), (2).ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ ÍÙ ×ÎÏ×Ø ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (23){(25)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ �̂(t), ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎ-ÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Q(t), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(R) × L2(R) �Ï�ÒÁ×ÉÌÕ Q(t)u0 = E[(t) ◦  t;0℄, ÉÌÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ [Q(t)u0℄i = E[i(t) ◦ t;0℄: ðÏËÁÖÅÍ, ÎÁËÏÎÅ�, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ ui(t; x), ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉ-ÑÍÉ (24), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ (1), (2). ��ÅÏÒÅÍÁ 3.6. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5. �ÏÇÄÁ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑ (24) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (1), (2).



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 31äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØi(t) = exp{ t∫0 gu1;u2i (�0;�)d�}u0i: (16)�ÏÇÄÁ di(t)dt = gu1;u2(�0;t)i(t); i(0) = u0i:÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ éÔÏ É ×ÙÞÉÓÌÑÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-ÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ, �ÏÌÕÞÉÍE[i(t) ◦  t;0℄ = ui0 +E[ t∫0 [gu1;u2(�0;�)i(�)℄ ◦  �;0d�]+E[ t∫0 Au1;u2(i(�) ◦  �;0)d�]; (17)ÇÄÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Au1;u2 �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, Ô.Å.
〈Au1;u2v; h〉 = 〈v; [Au1;u2 ℄+h〉:ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔÙ [6℄, ÅÓÌÉ u0i ∈W 2, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÀÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ Ci, ÔÁËÉÅ ÞÔÏE‖(t) ◦  t;0‖21 6 ‖u0i‖21;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ui(t) ∈ W 1.÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ éÔÏ, É ×ÙÞÉÓÌÑÑ ÍÁÔÅÍÁ-ÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ, �ÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏE[i(t) ◦ t;0℄=u0i+E[ t∫0 di(�) ◦ t;�(�)d�+ t∫0 Au1;u2(i(�) ◦ t;�(�))d�];ÇÄÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Au1;u2 �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.÷ÙÞÉÓÌÑÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �Ï t ÏÔ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÅÊ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á,�ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ Ui(t) = E[i(t) ◦  t;0℄ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀddt 〈Ui(t); h〉 = 〈Ui(t); [Au1;u2 ℄+h〉:



32 ñ. é. âåìïðïìøóëáñó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÁË ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ, ÌÀÂÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÅ u1(t); u2(t) ∈ W 1 ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÉÄÁ (24) É, × ÓÉ-ÌÕ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (1), (2) ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ × ËÌÁÓ-ÓÅ W1. �

§4. ïóäõ É ÓÉÓÔÅÍÁ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÊ �ÏÄ-ÈÏÄ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ (1), (2), ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÑÍÙÈ-ÏÂÒÁÔÎÙÈ óäõ.äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ðïóäõ, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÕÀÓ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ëÏÛÉ. �ÏÞÎÅÅ ÇÏ×ÏÒÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÅÏÒÉÑ ðïóäõÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ, ÔÏ ×ÎÁÞÁÌÅ ÍÙ Ó×ÅÄÅÍ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÕÀ ÚÁÄÁÞÕ (1), (2) Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ëÏ-ÛÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ××ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ vi(�; x) = ui(t− �; x) ÉÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ u1; u2 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ (1), (2), ÔÏ v1; v2 ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÔ ÚÁÄÁÞÅ ëÏÛÉ, ËÏÔÏÒÁÑ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÉÍÅÅÔ ×ÉÄv1s+12(v1[v1+v2℄)xx+(1−v1−v2)v1 = 0; v1(t; x) = v01(x) = u0(x); (1)v2s+12[v2(v1+v2)℄xx+(1−�v1−�v2)v2=0; v2(t; x)=v02(x)=v0(x): (2)çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ (1), (2) ÉÍÅÅÔ ÓÌÁÂÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅ-ÎÉÅ v = (v1; v2), vi ∈ W1; i = 1; 2; ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÊÆÕÎË�ÉÉ h(t) ∈ C∞0 (R) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á
〈h(t); vi(t)〉−〈h(s); vi(s)〉= t∫s 〈(ai−�iv1(�)−iv2(�))h(�); vi(�)〉d�+ t∫s 〈[��h(�) + 12(v1(�) + v2(�))hxx(�)℄; vi(�)〉d�; i = 1; 2; (3)ÇÄÅ a1 = 1; a2 = ;, �1 = 1 = −1; �2 = 2 = −� .îÉÖÅ ÍÙ ÓÏÈÒÁÎÉÍ ×ÓÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ �ÁÒÁÇÒÁÆÏ×, ÏÄ-ÎÁËÏ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÓÓ �̂(�) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ óäõd�̂(�) = √v1(�; �̂(�)) + v2(�; �̂(�))dw(�); �̂(s) = x: (4)



÷åòïñ�îïó�îáñ íïäåìø óéó�åíù ìï�ëá{÷ïìø�åòòá 33úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ �ÁÒÁÇÒÁÆ×È ÜÔÏÍÕ óäõ �ÏÄÞÉÎÑÌÓÑ �ÒÏ-�ÅÓÓ �(�).ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉ×, ÞÔÏ v1; v2 { ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕ-ÅÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ × ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÉÓÔÅÍÅ (1),(2), ÍÙ, ËÁË É ×ÙÛÅ, ÎÁÈÏÄÉÍÓÑ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÒÁÂÏÔ [6,7℄ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, ÍÏÖÅÍ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÔÁÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ïóäõ Ó Ë×ÁÄÒÁ-ÔÉÞÎÙÍ �Ï y ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÎÁÒÑÄÕ Ó �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ �̂(�); ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍ(3), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ%is(t) = exp( t∫s gv1;v2i (�s;�)d�)u0 (5)É ÆÕÎË�ÉÀ U i(t) = E[%is(t)℄:ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ vi ∈ W1∩Ck É ui0 ∈ Wk, k = 1; 2.�ÏÇÄÁ u0i ◦ �s;t ∈ W1 É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù Ï�ÅÎËÉE‖u0i ◦ �s;t‖21 6 Ck;t0‖u0i‖21É
‖U i(t)‖21 6 Ck;t0‖u0i‖21:äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ h ∈ D ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓht(s; x) = h(�̂t;x(s))Ĵ(�̂t;x(s)): (6)ëÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁ v ∈ L2(R) ÓÏ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍ �ÏÔÏËÏÍ �s;t ÚÁ-ÄÁÄÉÍ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ

〈v ◦ �̂s;·(t); h〉 = 〈v; ht(s; ·)〉; (7)×ÙÔÅËÁÀÝÅÊ, ËÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÚÁÍÅÎÙ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �ÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ
〈v ◦ �̂s;·(t); h〉 = ∫R v(y)h(�s;y(t))J(�;y(s))dy = ∫R v(�̂t;x(s))h(x)dx:ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ht(s; x) ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ËÁË ÓÌÕ-ÞÁÊÎÕÀ �ÒÏÂÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ (3) ×ÅÌÉÞÉÎÕ��h(�)�� d� ÎÁ d�h(�; �(�). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ éÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ [15℄.



34 ñ. é. âåìïðïìøóëáñìÅÍÍÁ 4.2. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÅÓÔÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ h ∈ D ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓhs(t; x) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀhs(t; x) = h(x)+ t∫s Av1;v2 [hs(�; x)℄d�− t∫s �[Mv1;v2(x)hs(�; x)℄�x dw(�); (8)ÇÄÅ Av1;v2 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (5).îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ui0 ∈ W1, É vi(s) ∈ W1 { ÓÌÁÂÙÅÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (1), (2), ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ h ∈ D Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÒÁ×ÅÎÓÔ×Át∫� 〈dhs(�; x); vi(�)〉 − 〈hs(t); vi0〉+ 〈hs(s); vi(s)〉+ t∫� Ei(v(�); hs(�))d�= t∫� 〈(ai − �iv1(�) − iv2(�))h(�); vi(�)〉d�; i = 1; 2; (9)ÇÄÅ Ei(v(�); h) = 12 〈([v1+v2℄vi)x; hx〉. éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (8), (9) ×ÙÔÅËÁÅÔ,ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïdths(t; x)−Av1;v2 [hs(t; x)℄dt + �[Mv1;v2(x)hs(t; x)℄�x dw(t) = 0: (10)÷×ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ�i(�) = e �∫s gv1;v2i (�s;x(�))d� ;yis;x(�) = �i(�)vi(�; �s;x(�));zis;x(�) = �i(�)Mv1;v2vix(�; �(�)): (11)éÚ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á (3) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÒÁÓÓÕ-ÖÄÅÎÉÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ éÔÏ Ï �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÊ Ó �Ï-ÔÏËÏÍ �-ÁÌÇÅÂÒ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ w̃(t), ×ÙÔÅËÁÅÔÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ dyi(�) = zi(�)dw̃(�); yi(t) = �is(t)u0i(�s;x(t)); (12)ÇÄÅ �ÒÏ�ÅÓÓ �s;x(t) { ÜÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÓÔÏÈÁ-ÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ �ÏÔÏËÕ �s;t ÏÂÒÁÔÎÏÍÕ Ë ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ �ÏÔÏËÕ  t;s, �Ï-ÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ �̂(�), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍ óäõ (4). ëÁË ÎÅÔÒÕÄ-ÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× �.2, �ÒÏ�ÅÓÓ �s;x(t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ �ÒÑÍÏÍÕ
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√v1(�; �(�))+v2(�; �(�))dw̃(s)+[v1x(�; �(�))+v2x(�; �(�))℄d� (13)É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ �s;x(s) = x.÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (12), �ÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (13)× ×ÉÄÅ d�(�) = −

√[�1(�)℄−1y1(�)) + [�2(�)℄−1y2(�))dw̃(�)+ [[�1(�)℄−1z1(�) + [�2(�)℄−1z2(�)]
×
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