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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅãÅÌØÀ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊÄÌÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏ-×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÁÒÁ-ÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÉÄÁ�uk�t + d1∑m=1 d∑i=1 Bimk(u)∇ium = �2k2 �uk; uk(0; x) = uk(x); (1.1)k = 1; : : : ; d1:óÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ �Ï�ÕÌÑÒÎÙ ËÁË × ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ× ÞÁÓÔÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ, ÔÁË É × �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ, É ÉÈ ÎÁÚÙ×Á-ÀÔ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÄÉÆÆÕÚÉÉ-ËÏÎ×ÅË�ÉÉ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÏÊ ×ÉÄ ÉÍÅÀÔ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÚÁËÏÎÙ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ,�uk�t − div[Fk(u)℄ = �2k2 �uk; uk(0; x) = uk(x); k = 1; : : : ; d1: (1.2)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) É (1.2) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, ÅÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØBimk(u) = �Fki(u)�um :éÚ×ÅÓÔÎÏ ([1{5℄), ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÉÓÔÅÍÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ (ÓÅÍÉÌÉÎÅÊÎÙÈ, Ë×ÁÚÉÌÉÎÅÊÎÙÈ) �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÅÄÕË�ÉÀ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÕÀ ÒÅÄÕË�ÉÀ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑÓÉÓÔÅÍÙ ×ÉÄÁ�uk�s + Luuk + d1∑l=1 d∑i=1 Bilk(x; u)∇iul + d1∑l=1 lk(x; u)ul = 0; (1.3)uk(T; x) = u0k(x); 0 6 s 6 T; k = 1; : : : ; d1;ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ�Å�É ÓÉÓÔÅÍÙ Ë×ÁÚÉÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òîæ 17-11-01136.7



8 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷á[1℄, ÇÄÅ
Luuk = a(x; u) · ∇uk + 12TrA(x; u)∇2ukA∗(x; u)É ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÂÅÚ ËÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÙÈ ÞÌÅÎÏ×, ÎÏ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙ-ÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÄÉÆÆÕÚÉÉ�um�s +Lumum+[Quu℄m = 0; um(T; x) = u0m(x); m = 1; : : : ;M; (1.4)[3, 5℄, ÇÄÅ[Lumu℄m = am(x; u) · ∇um + 12TrAm(x; u)∇2umA∗m(x; u);É [Qvu℄m = M∑l=1 qlm(x; v)ul.÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ(1.3) É (1.4) ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ðÕÓÔØ (
;F ; P ) { ÚÁÄÁÎÎÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, w(t) ∈ Rd{ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÎÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, É �ÒÉÎÑÔÙÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÉÄÁ au(x) = a(x; u(x)).äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÔØ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ (1.3) Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÊ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× �(�); �(�);d�s;x(�) = au(�s;x(�))d� +Au(�s;x(�))dw(�); (1.5)d�(�) = u(�s;x(�))�(�)d� + Cu(�s;x(�))(�(�); dw(�)); (1.6)�(s) = x ∈ Rd; �(s) = h ∈ Rd1 ;É ÚÁÍËÎÅÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÄÏÂÁ×É× Ë ÎÅÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

〈h; u(s; x)〉 = E[〈�s;h(T ); u0(�s;x(T ))〉℄; (1.7)ÇÄÅ 〈h; u〉 = d1∑k=1 hkuk.ëÁË �ÏËÁÚÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ [1, 2℄, ÅÓÌÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ au(x), Au(x),u(x), Bu(x) = Cu(x)Au(x) ÓÕÂÌÉÎÅÊÎÙ É ÌÉ�ÛÉ�Å×Ù �Ï x É �ÏÌÉÌÉ-ÎÅÊÎÙ �Ï u, Á ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ u0(x) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÌÉ�ÛÉ�Å×Á, ÔÏÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (1.5){(1.7), Á, �ÒÉ ÄÏ�ÏÌ-ÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× É ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ,ÆÕÎË�ÉÑ u(s; x) ×ÉÄÁ (1.7) ÚÁÄÁÅÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏ-ÛÉ (1.3).



ó�ïèáó�éþåóëáñ éî�åòðòå�áãéñ óéó�åíù íçä{âàòçåòó 9ìÉÎÅÊÎÙÅ É ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉ�Á ÉÚÕÞÁÌÉÓØ ÒÑÄÏÍÁ×ÔÏÒÏ× [3{6℄. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (1.4) ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉ�Á, ÎÁÒÑ-ÄÕ Ó ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ w(t) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ �Å�Ø (t)Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ É ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ V =
{1; 2; : : : ;M}, ÉÍÅÀÝÕÀ �ÅÒÅÈÏÄÎÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØP((t+�t) = m|(t) = l) = qulm�t+ o(�t):üÔÕ ÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ �Å�Ø ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÓËÁÞËÏÏÂÒÁÚÎÙÊ�ÒÏ�ÅÓÓ, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄd(t) = ∞∫0 gv(�(t); (t−); z) p(dt; dz); (1.8)ÇÄÅ p(dt; dz) { �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÁÑ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÍÅÒÁ Ó ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÀE p(dt; dz) = dzdt;gv(x; l; z) = M∑m=1(m− l) I{z∈�lm(x;v)};Á �lm(x; v) { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÏÌÕÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÓÌÅ×Á ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, �ÏËÒÙ×ÁÀ-ÝÉÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ �ÏÌÕÏÓØ É ÉÍÅÀÝÉÈ ÄÌÉÎÕqlm(x; v).ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÓÓÙ p([0; t); dz) É w(t) ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ Ft = �{(�(s); (s)); s 6 t} { �ÏÔÏË �-�ÏÄÁÌÇÅÂÒ �-ÁÌÇÅÂÒÙ F , �Ï-ÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÔÉÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ �ÒÏ�ÅÓÓÁÍÉ, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉ-ÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕd�(�) = av(�(�); (�)) d� +Av(�(�); (�)) dw(�); �(s) = x; (1.9)d(�) = ∞∫0 gv(�(�); (�); z) p(d�; dz); (s) = l; (1.10)Ó ÚÁÍÙËÁÀÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍv(s; x;m) = E[v0(�s;x(T ); s;m(T ))℄: (1.11)ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ [5℄, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÅ u(s; x;m) ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (1.4), ÔÏ ÏÎÏ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ×ÉÄÁ (1.11). ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù É ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ av(x); Av(x) × (1.9) ÉÍÅÀÔ ÒÏÓÔ ÎÅ ×ÙÛÅ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÇÏ �Ï x É �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙ �Ï v, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ v(x); Cv(x) × (1.10)



10 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷áÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ �Ï x É �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙ �Ï v, É ×ÓÅ ÏÎÉ Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÒÕÅÍÙ. ðÕÓÔØ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ u0(x;m) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁÉ Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ, ÔÏÇÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ (1.9){(1.11) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁÚÁÄÁÞÅ ëÏÛÉ (1.3). áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ× É ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ(1.6){(1.8) É (1.4).ïÔÍÅÔÉÍ Ä×Á ×ÁÖÎÙÈ ÏÂÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Á (1.3) É (1.4). ïÂÁÔÉ�Á ÓÉÓÔÅÍ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÍ ÆÁÚÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÉÓÔÅ-ÍÕ (1.3) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÊÆÕÎË�ÉÉ �(s; x; h) = 〈h; u(s; x)〉, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å [0; T ℄× Rd ×Rd1 , a ÓÉÓÔÅÍÕ (1.4) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ u(s; x;m) ≡ um(s; x); ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å[0; T ℄×Rd × V . åÝÅ ÏÄÎÏ ×ÁÖÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ×ÏÚ-ÍÏÖÎÏÓÔØÀ Ó×ÅÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÒÑÍÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ�vk�s = Lvvk + d1∑l=1 d∑i=1 Bilk(x; v)∇ivl + d1∑l=1 lk(x; v)vl; (1.12)vk(0; x) = v0k(x); 0 6 t 6 T; k = 1; : : : ; d1;É �vm�s = Lvmvv + [Qvv℄m; vm(0; x) = v0m(x); m = 1; : : :M; (1.13)Ë ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ ëÏÛÉ (1.3) É (1.4) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÚÁÍÅÎÙv(s; x) = u(T − s; x):÷ ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× × ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ É ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ×ÏÚÎÉËÁÀÔÓÉÓÔÅÍÙ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó Ï�ÉÓÁÎÎÙÍÉ ×ÙÛÅ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ ×ÈÏÖÄÅÎÉÅÍ ÞÌÅÎÏ× �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ËÁË× ÓÉÓÔÅÍÅ (1.3), É ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ ×ÈÏÖÄÅÎÉÅÍ ÞÌÅÎÏ× ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁÓ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÄÉÆÆÕÚÉÉ, ËÁË × ÓÉÓÔÅÍÅ (1.4), Á ÔÁË-ÖÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ ×ÈÏÖÄÅÎÉÅÍ ÞÌÅÎÏ× ×ÔÏÒÏÇÏ�ÏÒÑÄËÁ [7, 8℄.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÉÍÅÒÁ ÔÁËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÓÔÅÊÛÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÍÁÇÎÉÔÏÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉËÉ (ÓÉÓÔÅÍÁ íçä{âÀÒÇÅÒÓÁ) [9, 10℄,�v�t + 〈v;∇〉v = 12�2�v + (∇×B)×B; v(0; x) = v0(x); (1.14)�B�t = 1�2�B +∇× (v ×B); B(0; x) = B0(x); (1.15)



ó�ïèáó�éþåóëáñ éî�åòðòå�áãéñ óéó�åíù íçä{âàòçåòó 11ÇÄÅ × { ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ, v ∈ R3 { ÓËÏÒÏÓÔØ ÔÅÞÅÎÉÑ ÖÉÄËÏ-ÓÔÉ, B ∈ R3 { ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ �ÏÌÅ, � É � { ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ×ÑÚËÏÓÔÉ É �ÒÏ-×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÖÉÄËÏÓÔÉ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.14) { ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅâÀÒÇÅÒÓÁ Ó ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ �ÏÌÅÍ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÀÝÉÍ (1.15).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÓÉÓÔÅÍÁ (1.14){(1.15) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-ÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍ ×ÉÄÁ (1.3) É (1.4), ÏÄÎÁËÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏ-ÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Á (1.13){(1.15)ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ �ÏÄÈÏÄ, ÒÁÚ×ÉÔÙÊ ÎÁÍÉ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �Ï-ÓÔÒÏÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉ-ÓÔÅÍ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ [11,12℄. åÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÕÀ ÏÂÝÎÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ (1.14){(1.15) É ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉÅÊÍÙ �ÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÍ ÎÉÖÅ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ íçä{âÀÒÇÅÒÓÁ.ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÓÔÅÍ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉ-ÅÊ, �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ (1.3) É (1.4) ÏÔ ÓÉÓÔÅÍ ×ÉÄÁ (1.1) ÓÏÓÔÏÉÔ× ÔÏÍ, ÞÔÏ (1.3) É (1.4) { ÜÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ëÏÌÍÏ-ÇÏÒÏ×Á, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÉÄÁ (1.1) É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, (1.13){(1.14) {ÜÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÒÑÍÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó×ÅÓÔÉ �ÒÑÍÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ë ÏÂÒÁÔ-ÎÙÍ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ Ä×ÕÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÉÓÔÅÍ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÎÅ �ÏÍÏÇÁÅÔ.áÎÁÌÉÚÉÒÕÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ, ÅÓ-ÌÉ ÍÙ ÉÓÈÏÄÎÏ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ �ÒÑÍÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ëÏÌÍÏ-ÇÏÒÏ×Á, ÔÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ,�ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ �ÒÏ�ÁÇÁÔÏÒ, Ô.Å. Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎÎÏÅ ÓÅ-ÍÅÊÓÔ×Ï Û(s; t), Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ,ÎÕÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍÕ ÏÂÒÁÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎ-ÎÏÍÕ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ (× Ï�ÉÓÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÓÍÙÓÌÅ), ÉÌÉ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ, ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ �ÒÏ�ÁÇÁÔÏÒ U(s; t). üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÉÔ ÎÁÊÔÉ ÇÅÎÅ-ÒÁÔÏÒ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.ðÒÉ �ÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÏÓÌÏÖÎÑÅÔÓÑ, �ÏÓËÏÌØËÕÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÅ Ë ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÍÕ �ÒÑÍÏ-ÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ, ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ, × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÇÏ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. �ÅÍ ÎÅ



12 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷áÍÅÎÅÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÏÚ×Ï-ÌÑÅÔ ÎÁÊÔÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÇÏ ÎÁÓ �ÒÏ�ÅÓÓÁ,Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÔÉ ×ÉÄ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù É ÄÌÑ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÓÉÓÔÅÍ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÉ�Á (1.1) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÜÔÁ�Ï×. ðÒÅ-ÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏÍ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ L∗, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ L. äÁÌÅÅ, ××ÅÓÔÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÓÔÏ-×ÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ, �ÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ× ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Å, ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÓÔÏ×ÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÄÅÊ-ÓÔ×Ï×ÁÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒ L∗ É �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÅÄÕË�ÉÀ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ë ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ. îÁËÏÎÅ�, ÎÕÖÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ�ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÄÏËÁÚÁÔØ ÅÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ É �Ï-ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÉÓËÏÍÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÚÁ-ÄÁÞÉ.îÉÖÅ ÍÙ �ÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÜÔÉ ÜÔÁ�Ù ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ, Ï�É-ÓÙ×ÁÀÝÅÊ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÖÉÄËÏÓÔÉ × ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ �ÏÌÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÓÉÓÔÅÍÙíçä{âÀÒÇÅÒÓÁ.òÁÚ×É×ÁÅÍÙÊ × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÄÈÏÄ Ë ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÎÅ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎ Ó �ÏÄÈÏÄÏÍ, ÒÁÚ×ÉÔÙÍ× ÒÁÂÏÔÁÈ [11, 12℄, × ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ ÉÄÅÉ ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅ-ÓËÉÈ �ÏÔÏËÏ× ëÕÎÉÔÙ [13,14℄. ïÄÎÁËÏ, ××ÉÄÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ �ÒÏÓÔÏÔÙÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÍÙ ÎÅ ÓÓÙÌÁÅÍÓÑ ÎÁ ÏÂÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, Á�ÒÏ×ÏÄÉÍ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.äÁÌÅÅ ÓÔÁÔØÑ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 2 ÍÙ�ÒÉ×ÏÄÉÍ ÒÑÄ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ �ÏÔÏËÏ×, ÁÄÁ�ÔÉ-ÒÕÑ ÉÈ Ë ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ. ÷ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 3 ÍÙ �ÒÏ×ÏÄÉÍ ÒÅ-ÄÕË�ÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ íçä{âÀÒÇÅÒÓÁ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊÓÉÓÔÅÍÅ É ×Ù×ÏÄÉÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙíçä{âÀÒÇÅÒÓÁ. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-ÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ×�ÁÒÁÇÒÁÆÅ 3, É �ÒÏ×ÅÒÑÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÏÂÏÂÝÅÎ-ÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ íçä{âÀÒÇÅÒÓÁ.
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§2. óÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ �ÏÔÏËÉîÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÏÌÅÚÎÙÈ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÅ-ÏÒÉÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ �ÏÔÏËÏ× ëÕÎÉÔÙ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÈ ÓÔÒÏÉÔØ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ [14℄.íÙ ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÒÑÄ ÅÅÄÅÔÁÌÅÊ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÎÁÍ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔ-ÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÁË ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �(t), ÔÁË É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅ-ÇÏ ÏÂÒÁÝÅÎÎÏÇÏ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �̂(�) = �(t− �).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅd�(�) = a(�(�)) d� +A(�(�)) dw(�); �(s) = y ∈ Rd; (2.1)Ó ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a(y); A(y), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅ-ÎÉÑ óäõ. åÓÌÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ a(y); A(y) ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙ k ÒÁÚ, ÔÏÒÅÛÅÎÉÅ �s;y(t) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.1) �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ �ÏÔÏË Ck-ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �s;y(t) = �s;t(y). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ  s;t : x → s;t(x) ÏÂÒÁÝÅÎÎÙÊ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ �ÏÔÏË, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÀÝÉÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ �s;t( s;t(x)) = x. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ�̂(t) =  s;t(x) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ�̂s;x(t) = x− t∫s a(�̂�;x(�)) d� + t∫s A∗∇A(�̂�;x(�)) d�

−

t∫s A(�̂�;x(�)) dw̃(�); (2.2)ÇÄÅ w̃(�) = w(t− �)− w(t).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Js;t, Ĵs;t, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÑËÏÂÉÅ×Ù ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÊ �s;t : y → �s;y(t),  s;tx → �̂s;x(t). ðÒÉ ÜÔÏÍ Js;t ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔóäõdJs;y(�) = ∇a(�s;y(�))Js;y(�) d� +∇A(�s;y(�))Js;y(�) dw(�); (2.3)Js;s = I;ÇÄÅ I { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á.ðÕÓÔØ D = D(Rd) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈÆÕÎË�ÉÊ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ û×ÁÒ�Á



14 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷áÉ D′ { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ë D, { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ û×ÁÒ�Á). ðÕÓÔØÚÁÄÁÎÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ u. ëÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ u ÓÏ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍ �Ï-ÔÏËÏÍ  s;t ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ, ÚÁÄÁÎÎÕÀÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ
∫Rd u( s;t(x))h(x) dx = ∫Rd u(y)h(�s;t(y)) Js;t(y) dy; (2.4)ÇÄÅ Js;t(y) = detJs;t(y) { ÑËÏÂÉÁÎ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �s;t.éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ u ◦  s;t ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÏÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÊ. ðÕÓÔØ Hk { ÓÏÂÏÌÅ×ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ f , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁ Rd, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ f ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ ÄÏ �ÏÒÑÄËÁ k �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ L2(Rd) É �ÕÓÔØHk0 ⊂ Hk { �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ Hk Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÉ ÎÏÓÉ-ÔÅÌÑÍÉ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ 〈〈u; h〉〉 =∫Rd u(x)h(x) dx. ëÁË �ÏËÁÚÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ ëÕÎÉÔÙ [14℄, ÅÓÌÉ u ∈ Hk, ÔÏ Éu ◦  s;t ∈ Hk, ÇÄÅ k { �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ�v�s = a(x) · ∇v + 12TrA(x)∇2vA∗(x); v(0; x) = v0(x); (2.5)É ÎÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ h ∈ H20 (Rd) { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÅÓÔÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ É F (x) =A(x)A∗(x). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, �ÏÌÕÞÉÍ

∫Rd [�v�t + a(y) · ∇v) + 12 TrF (y)∇2v](t; y)h(y) dy= ��t ∫Rd v(t; x)h(x) dx −

∫Rd v(t; x)∇ · [a(x)h(x)℄ dx+ ∫Rd v(t; x) 12 Tr∇2[F (x)h(x)℄ dx: (2.6)
æÕÎË�ÉÑ v(t) ∈ D′ (v(t) ∈ H−k) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁ-ÄÁÞÉ (2.4), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÅÓÔÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ h ∈ D (h ∈ H2) ÆÕÎË�ÉÑ
〈〈u(t); h〉〉 ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ �Ï t É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.6).



ó�ïèáó�éþåóëáñ éî�åòðòå�áãéñ óéó�åíù íçä{âàòçåòó 15äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎ-ÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (2.5), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ óäõd�j(t) = −aj(�(t)) dt + 12 d∑i;k=1Aik(�(t))∇iAjk(�(t)) dt
−

d∑k=1Ajk(�(t)) dwk(t); �j(s) = yj ; j = 1; : : : ; d: (2.7)ðÕÓÔØ a(y) ∈ Rd, A(y) ∈ Rd ⊗Rd { Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎË-�ÉÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÒÏÓÔ ÎÅ ×ÙÛÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ �s;y(t) ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅ-ÓËÉÊ �ÏÔÏË �s;t : y → �s;y(t). ÷ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÒÅÛÅÎÉÅ�s;y(t) óäõ (2.7) ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏ �Ï ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ. äÌÑ ÔÏ-ÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ v(�s;x(t)), ËÁËÉ ×ÙÛÅ, ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ
∫Rd v(�̂s;x(t))h(x) dx = ∫Rd v(y)h(�s;y(t)) Js;t(y) dyÉ �ÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÌÏÓØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÅÓÔÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉh. ëÁË �ÏËÁÚÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [14℄, × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÍÏÖÎÏ×Ù×ÅÓÔÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ éÔÏ.åÓÌÉ �(t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ óäõ (2.6) É v(t) ∈ D′ (v(t) ∈ H−2), ÔÏÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ v(�̂s;x(t)), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (2.4), ÉÍÅÅÔÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ ×ÉÄÁdv(�̂s;x(t)) = [�v(�̂s;x(t))�t +A[v(�̂s;x(t))℄] dt+∇[v(�̂s;x(t))℄A(v(�̂s;x(t))) dw(t);ÇÄÅ A = 12 TrF (x)∇2 + 〈a(x);∇〉.ëÁË É × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ éÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (2.5) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÅ ×ÉÄÁ v(t; x) = E[v0(�̂0;x(t))℄: ÷ ÒÁÂÏÔÅ [15℄ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁéÔÏ ÂÙÌÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ (2.1)É ÄÌÑ ÓÅÍÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ �ÏÌÁÇÁÑ a(x) ≡ a(x; v), A(x) ≡ A(x; v).



16 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷ááÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ �ÒÉÍÅÎÉÍ ÔÁËÖÅ É Ë ÓÉÓÔÅÍÁÍ ÓÅÍÉÌÉÎÅÊÎÙÈ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ (1.3) [16℄. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓËÁ-ÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ u(x) ∈ R É h(x) ∈ R × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (2.6) ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑÓËÁÌÑÒÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ u(x) ∈ Rd, h(x) ∈ Rd.ïÄÎÁËÏ, Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÉÄÁ (1.12), (1.13) ÜÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÎÅ �ÒÉÍÅÎÉÍ, É ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ.
§3. òÅÄÕË�ÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ íçä{âÀÒÇÅÒÓÁ ËÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ,Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÊ ÔÅÞÅÎÉÅ ÖÉÄËÏÓÔÉ × ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ �ÏÌÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÛÉÓØÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ B(t; x) = u1(t; x) {ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ �ÏÌÅ, v(t; x) = u2(t; x) { ÓËÏÒÏÓÔØ ÔÅÞÅÎÉÑ ÖÉÄËÏÓÔÉ, x ∈ R,t ∈ [0; T ℄, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÓÔÅÊÛÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÕÀ ÇÉÄÒÏ-ÄÉÎÁÍÉËÕ × ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ �ÏÌÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ íçä ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ�u1�t + �(u1u2)�x = �22 �2u1�x2 ; u1(0; x) = u10(x); (3.1)É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ âÀÒÇÅÒÓÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ�ÏÌÅÍ, �u2�t + 12 �(u21 + u22)�x = �22 �2u2�x2 ; u2(0; x) = u20(x): (3.2)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ üÌØÓÅÓÅÒÁe± = u1 ± u2 ÓÉÓÔÅÍÁ (3.1), (3.2) �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ×ÉÄ�e±�t + �(e±)2�x = �2 + �24 �2e±�x2 + �2 − �24 �2e∓�x2 ;Ô.Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ Ó ËÒÏÓÓ-ÄÉÆ-ÆÕÚÉÅÊ ÂÙÌÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ × ÎÁÛÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [11,12℄.ðÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ(3.1), (3.2) ÎÕÖÎÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÓÉÓÔÅÍÏÊ �ÒÑÍÙÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÎÑÔØ, ËÁËÉÅ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ�ÒÏ�ÅÓÓÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Ó ÎÅÊ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÙ, ÎÕÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÉÈ ÇÅÎÅÒÁÔÏ-ÒÙ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅÔÏÖÄÅÓÔ×Á.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ v(m) �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ m-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÆÕÎË�ÉÉ v(x), É �ÕÓÔØ

W = {v ∈ L2([0; T ℄;H2(R)};
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‖v‖2W = T∫0 ∫R [

|v(s; x)|2 + ∣∣∣�v(s; x)�x ∣∣∣
2]dx ds:îÁÒÑÄÕ Ó �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ × �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 2 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ, ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ u(t; x) = (u1(t; x); u2(t; x)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ (3.1), (3.2), ÅÓÌÉsupt∈[0;T ℄;x∈R‖u(t; x)‖2 <∞É ∀h ∈ C1;∞0 [0; T )×R;R2) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏT∫0 〈〈um(�); �hm(�)�� +(Aum+Bum)hk(�)〉〉 d�+ 〈〈um0; hm(0)〉〉 = 0; (3.3)ÇÄÅ m = 1; 2;

Au1h1 = 12�2 �2h1�x2 ; Bu1 h1(x) = u2 �h1�x ; (3.4)
Au2h2 = 12 �2 �2h2�x2 ; Bu2 (x)h2(x) = [ u212u2 + 12 u2] �h2�x : (3.5)óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3.3) �ÏÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ Ó ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (3.4), (3.5). äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÁÒÕ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊd�1(�) = � dw(�); �1(s) = y; (3.6)d�2(�) = � dw(�); �2(s) = y; (3.7)d�1(�) = Cu1 (�1(�)) �1(�) dw(�); �1(s) = 1; (3.8)d�2(�) = Cu2 (�2(�)) �2(�) dw(�); �2(s) = 1; (3.9)ÇÄÅ Cu1 (x) = 1�u2(�; x); Cu2 (x) = 12�[u2(�; x) + u21(�; x)u2(�; x)] (3.10)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ u1; u2 ÓÉÓÔÅÍÙ(3.1), (3.2), �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÓÏÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÅ



18 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷áÆÕÎË�ÉÉ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ um(t; x) > � > 0, t ∈ [0; T ℄. �ÏÇÄÁ, × ÓÉÌÕ ËÌÁÓÓÉ-ÞÅÓËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÒÏ�ÅÓÓÙ �m(t), m = 1; 2, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ óäõ(3.8), (3.9).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ �ÏÔÏËÉ �ms;t, m = 1; 2, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ�ÒÏ�ÅÓÓÁÍÉ �1s;y(t) É �2s;y(t), �ms;t(x) = �ms;y(t); m = 1; 2; É ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÑËÏÂÉÁÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �ms;t, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÁÍÉ �ms;x(t), ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÝÉÍÉ (3.6), (3.7), ÒÁ×ÎÙ 1.îÁÒÑÄÕ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ �ms;t, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÒÁÔÎÙÅ Ë ÎÉÍ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ  ms;t, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ �ms;t( ms;t(x)) = x: ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÆ-ÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× �̂mt;x(�) = �m0;y(t − �) =  m�;t(x) ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØËÁË × ×ÉÄÅ d�̂m(�) = −�m dw̃(�); (3.11)ÇÄÅ �1 = �, �2 = �, w̃(�) = w(t − �) − w(t) { ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, ÔÁËÉ × ×ÉÄÅ d�̂m(�) = −�m dw(�): (3.12)äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎ-ÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (3.1), (3.2), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÕ-ÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ m(�) = �m(�)h(�m(�)), ÇÄÅ �m(�); �m(�) ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ óäõ (3.6){(3.9) É h ∈ H2 { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÅÓÔÏ-×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ. ðÒÏ�ÅÓÓÙ m(�) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍÉÔÅÓÔÏ×ÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× m(�)ÉÍÅÀÔ ×ÉÄdm(�) = �m(�) [Amu +Bmu ℄h(�m(�)) d�+ �m(�)[Cum(�m(�))h(�m(�)) + �m �h(�m(�))�y ] dw(�): (3.13)äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ hm ∈ H2 { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÔÅÓÔÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ,um ∈ W, m = 1; 2, { ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (3:1); (3:2) É ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ-�ÅÓÓÙ �m(�); �m(�) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ óäõ (3:6){(3:9). �ÏÇÄÁ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ�ÒÏ�ÅÓÓ m(�) = �m(�)h(�m(�)) ÉÍÅÅÔ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ×ÉÄÁ (3:13).



ó�ïèáó�éþåóëáñ éî�åòðòå�áãéñ óéó�åíù íçä{âàòçåòó 19äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ éÔÏ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÁ �ÒÏ�ÅÓÓÁdm(�) = d[�m(�)hm(�m(�))℄= d�m(�)h(�m(�)) + �m(�) dh(�m(�)) + d�m(�) dh(�m(�))= �m(�)[Amh(�m(�)) + Cmu (�m(�))�m �h(�m(�))�x ]d�+ �m(�)[Cmu (�m(�))h(�m(�)) + �m �h(�m(�))�y ] dw(�):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ �ÒÏ�ÅÓÓÁ m(�) ÉÍÅÅÔÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ×ÉÄ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Js;t(y) ≡ 1.
�óÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ �m(�), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÍ óäõ (3.8),(3.9), ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ�m(t) = exp{ t∫0 Cum(�m0;�(y)) dw(�) − 12 t∫0 [Cum℄2(�m0;�(y)) d�}:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ�̃m(t) = exp{ t∫0 Cum( �;t(x)) dw(�) − 12 t∫0 [Cum℄2( �;t(x)) d�} (3.14)É ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ �ÅÒ×ÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (3.1), (3.2).�ÅÏÒÅÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅu = (u1; u2) ∈ W ×W ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (3.1), (3.2),  m0;�(x) =�̂m0;x(�); ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ (3:11), Á �ÒÏ�ÅÓÓÙ �̃m(t) ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ (3.14) �Ï-ÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÉ vm ×ÉÄÁvm(t) = E [�̃m(t)u0m ◦  m0;t] ; m = 1; 2; (3.15)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÁÍ��t ∫R um(t; x)h(x) dx = ∫R [Aum + Bum℄h(x) dx = 0: (3.16)



20 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷áäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ hm ∈ H2(R)Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á (3.16). åÓÌÉ uk(t) ∈ W { ÏÂÏÂ-ÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (3.1), (3.2), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓ-ÓÙ �̂m(t); �̂m(t), m = 1; 2, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÑÍ (3.6){(3.9). ðÒÉ ÜÔÏÍ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅE [ t∫0 〈〈um0 ; dm(�)〉〉] = 〈〈E[�̃m(t)um0(�̂m(t))℄; hm〉〉 − 〈〈um0; hm〉〉;Á Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Ó ÕÞÅÔÏÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÉÆ-ÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÁ dm(t), �ÏÌÕÞÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅE[ t∫0 ∫R 〈〈um0 (y); dm(�)〉〉 dy]= E[ t∫0 ∫R um0(y) �m(�)[Amu +Bmu ℄h(�m0;y(�))] dy d�= E t∫0 ∫R �̂m(�)um0(�̂m0;x(�))[Amu +Bmu ℄hm(x) dx d�= t∫0 ∫R Bmu E[�̃m(�)um0(�̂m0;x(�))℄hm(x) dx d�= t∫0 ∫R Bmu um(�; x)hm(x) dx d�;ÇÄÅ B1u = [A1 +B1u℄+, B2u = [A2 +B2u℄+. �

§4. óÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙíçä{âÀÒÇÅÒÓÁ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÏÔËÁÖÅÍÓÑ ÏÔ Á�ÒÉÏÒÎÏÇÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (3.1), (3.2)



ó�ïèáó�éþåóëáñ éî�åòðòå�áãéñ óéó�åíù íçä{âàòçåòó 21É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ×Ù-×ÅÄÅÎÎÕÀ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅ-ÓËÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ×ÉÄÁd�̂m(�) = −�m dw(�); �̂m(0) = x; (4.1)d�̃m(�) = �̃m(�)Cum(�; �̂m(�)) dw(�); �̃m(0) = 1; (4.2)um(t; x) = E[�̃m(t)u0m(�̂m(t))℄; m = 1; 2: (4.3)òÅÛÅÎÉÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÂÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ Ó�ÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ. ðÏÌÏÖÉÍu(1)m (t; x) = u0m(x);d�̃m1 (�) = �̃m1 (�)Cu(1)m (�̂m(�))) dw(�)℄; �̂1(0) = 1;u(2)m (t; x) = E[�̃m1 (t)u0m(�̂m(t))℄;É, ÉÔÅÒÉÒÕÑ ÜÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, �ÏÌÕÞÉÍd�̃mn (�) = �̃mn (�)Cu(n)m (�̂1(�)) dw(�); �̂mn (0) = 1; (4.4)u(n+1)m (t; x) = E[�̃mn (t)u0m(�̂m(t))℄: (4.5)äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ�ÒÉ-ÂÌÉÖÅÎÉÊ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÑÄ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ.ðÕÓÔØ gm(t; x) { ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎË-�ÉÉ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ Ó×ÏÉÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ, Ô.Å.ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ W1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÁÒÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ d�̃m(�) = Cgm(�̂1(�))�̃m(�) dw(�); �̂m(0) = 1; (4.6)vm(t; x) = E[�̃m(t)u0m(�̂m(t))℄; m = 1; 2; (4.7)É ×Ù×ÅÄÅÍ ÒÑÄ Ï�ÅÎÏË ×ÁÖÎÙÈ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍsupx |u(t; x)| = ‖u(t)‖∞:ìÅÍÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ K0m É� ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ infx |g2(t; x)| > � > 0 É ‖um(0)‖2∞ 6 K0m:�ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (0; T ℄ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒ-×ÁÌÅ ÆÕÎË�ÉÉ �m(t), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ vm(t; x), m = 1; 2, ×ÉÄÁ (4:7)



22 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷áÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ Ï�ÅÎËÁÍ
‖vm(t)‖2∞ 6 �m(t)ÄÌÑ t ∈ [0; T ℄, ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÉ gm(t; x) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ Ï�ÅÎËÁÍ
‖gm(t)‖2∞ 6 �m(t):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉvm(t; x) = E�̃m(t)v0m(�̂m(t)) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ Ï�ÅÎËÉ

‖vm(t)‖2∞ 6 ‖vm0‖2∞E|�̃m(t)|2;ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ E|�̃m(t)|2.éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ,  ÕÞÅÔÏÍ ×ÉÄÁ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× Cgm, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (3.10), É ÕÓÌÏ×ÉÊ ÌÅÍÍÙ,�ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÅÎËÉE |�̃1(t)|2 6 1 + t∫0 E |�̃1(�)|2 1�2�2(�)d�; (4.8)E |�̃2(t)|2 6 1 + 14�2�2 t∫0 E|�̃2(�)|2[�21(�) + �22(�)℄d�; (4.9)ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
‖v1(t)‖2∞ 6 K01 exp{ 1�2 t∫0 �2(�)d�}É

‖v2(t)‖2∞ 6 K02 exp{ 12�2�2 t∫0 [�22(�) + �21(�)℄d�}:äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÍÁÖÏÒÁÎÔÙ �m(t) ÆÕÎË�ÉÊ u2m(t; x), ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ�1(t) = K01 exp{2 t∫0 [�℄−2�2(�) d�};�2(t) = K02 exp{ 12�2�2 t∫0 [�22(�) + �21(�)℄ d�};



ó�ïèáó�éþåóëáñ éî�åòðòå�áãéñ óéó�åíù íçä{âàòçåòó 23É ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉd�1(t)dt = �−2�2(t)�1(t); �1(0) = K01 ;d�2(t)dt = [2�2�2℄−1[�21(t) + �22(t)℄�2(t); �2(0) = K02 :ðÅÒÅ�ÉÛÅÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ × ×ÉÄÅddt(�1(t)�2(t)) = ( 1�2 �2(t) 00 12�2�2 [�21(t) + �22(t)℄)(�1(t)�2(t));�̃m(0) = K0m: (4.10)ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ �m(t) ÓÉÓÔÅÍÙ (4.10), ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ,ÂÕÄÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÉÓËÏÍÙÍÉ ÍÁÖÏÒÁÎÔÁÍÉ ÆÕÎË�ÉÊ u2m(t; x) �Ï x.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ, ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ïäõ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ _g(t) = M(g(t)) ÉÍÅÅÔ (×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏÅ) ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÅ g(t), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ g(0) = g0, ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ M(y)ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ××ÉÄÕ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ (4.10), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, �ÏËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0; T ℄, É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ 4.1ÄÏËÁÚÁÎÏ. �îÁÒÑÄÕ Ó Ï�ÅÎËÁÍÉ ÌÅÍÍÙ 4.1, ÄÏËÁÖÅÍ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-ÎÙÈ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ∇um(t; x), m = 1; 2, ÇÄÅ ∇um(t; x) = �u�x .äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÕ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÕÀ �ÏÌÕ-ÞÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ∇um(t; x). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄd�1(�) = Cu1 ( 1�;t(x)) �1(�) dw(� +∇Cu1 ( 1�;t(x)) �̃1(�) dw(�); (4.11)d�2(�) = �2(�)Cu2 ( 2�;t(x)) dw(�) +∇Cu2 ( 2�;t(x)) �̃2(�) dw(�); (4.12)
∇um(x) = vm(t; x) = E[�̃m(t)∇u0m(�̂m(t)) + �m(t)u0m(�̂m(t))℄; (4.13)ÇÄÅ �m(�) = ∇�̃m(�).ëÁË É ×ÙÛÅ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÕÀ ÌÉÎÅÁÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅd�1(�) = [Cg1 ( 1�;t(x))�1(�) +∇Cg1 ( 1�;t(x)) �̃1(�)] dw(�); (4.14)d�2(�) = [Cg2 ( 2�;t(x))�2(�) +∇Cg2 ( 2�;t(x)) �̃2(�)] dw(�); (4.15)

∇vm(x) = E[�̃m(t)∇u0m(�̂m(t)) + �m(t)u0m(�̂m(t))℄: (4.16)



24 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷áìÅÍÍÁ 4.2. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÌÅÍÍÙ 4:1, gm(t; x) { ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C0m,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
‖∇gm(0)‖2∞ 6 C0m:�ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ [0; T1℄ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒ×Á-ÌÅ ÆÕÎË�ÉÉ m(t), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ∇vm(t; x) ×ÉÄÁ (4:16) Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ù Ï�ÅÎËÉ
‖∇vm(t)‖2∞ 6 m(t);ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÉ ∇gm(t; x) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ Ï�ÅÎËÁÍ
‖∇gm(t)|2∞ 6 m(t):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ 4.2 ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ó �ÏÍÏ-ÝØÀ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, ×�ÏÌÎÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÂÙÌÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ�ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 4.1.ï�ÅÎÉÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ �m(t), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÎÅ-ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ (4.14), (4.15). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒ-ÍÕÌÕ éÔÏ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ Ï�ÅÎËÉE |�1(t)|2 6

t∫0 2(�) exp{ t∫� 1�2 �2(�)d�}d�
6 exp{M t∫0 [2(�) + K̃℄d�}; (4.17)M = max( 1�2 ; 1); K̃ = max�∈[0;T ℄ �2(�);E |�2(t)|2 6

14�2E[ t∫0 2[g42 + g41 ℄(�; �2(�))g22(�; �2(�)) ‖�2(�)‖2 d�]+ 1�2E [ t∫0 [g1∇g1 + g2∇g2℄2(�; �2(�))g22(�; �2(�)) |�2(�)|2 d�] (4.18)
−

12�2E [ t∫0 [g21 + g22 ℄2(�; �2(�))| ∇g2(�; �2(�)|2g22(�; �2(�)) |�2(�)|2 d�]:



ó�ïèáó�éþåóëáñ éî�åòðòå�áãéñ óéó�åíù íçä{âàòçåòó 25ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0; T ℄ max(�1(t); �2(t)) 6 K < ∞, ÔÏ ÉÚ (4.18)×ÙÔÅËÁÅÔE |�2(t)|2 6
1�2�2 t∫0 K2[1(�) + (1 +K2) 2(�)℄ d� exp{ K22�2�2 t}

6 exp{ t∫0 (L[1(�) + 2(�)℄ +Q) d�};ÇÄÅ L = [1+K2℄2�2�2 , Q = K22�2�2 .äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ �Ï×ÔÏÒÑÀÔ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÅ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 4.1, É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ ïäõddt (1(t)2(t)) = (M [2(t) + K̃℄ 00 L(1(t) + 2(t)) +Q)(1(t)2(t)) ; (4.19)m(0) = 0m: �æÕÎË�ÉÉ m(t) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÍÁÖÏÒÁÎÔÙ ÄÌÑ |∇um(t; x)|2,Ô.Å. ‖∇um(t)‖2∞ 6 m(t).ðÒÉÍÅÎÑÑ Ï�ÅÎËÉ ÌÅÍÍ 4.1 É 4.2 Ë �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉ-ÑÍ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (4.6){(4.8) É ÓÉÓÔÅÍÙ (4.12){(4.13), ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á u(n)m (t; x) É ∇u(n)m (t; x) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ �Ï x �ÒÉt ∈ [0; T1℄ ⊂ [0; T ℄, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎË�ÉÉ u(n)m (t; x) ÒÁ×ÎÏÓÔÅ�ÅÎ-ÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ �Ï x. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ áÒ�ÅÌÁ{áÓËÏÌÉ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ um(t; x), Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒ-ÎÏ �Ï x ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÉ u(n)m (t; x). äÁÌÅÅ, ÉÚ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÊ u(n)m (t) ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0; T1℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒ-ÎÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ �Ï �ÁÒÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ(t; x) ∈ [0; T2℄×R.ìÉ�ÛÉ�Å×ÏÓÔØ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊu1(t; x) = limn→∞
un1 (t; x); u2(t; x) = limn→∞

un2 (t; x)�Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÏÓÔÉ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊv1(t; x) = limn→∞
vn1 (t; x); v2(t; x) = limn→∞

vn2 (t; x):



26 ñ. é. âåìïðïìøóëáñ, á. ï. ó�åðáîï÷á�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 4.3. ðÕÓÔØ [0; T1℄ ⊂ [0; T ℄ { ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ × ÌÅÍ-ÍÁÈ 4:1 É 4:2. óÅÍÅÊÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ u(n+1)m (t; x), t ∈ [0; T ℄; x ∈ R, ×ÉÄÁ(4:5) �ÒÉ n → ∞ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ Ë �ÒÅÄÅÌØÎÏÊÆÕÎË�ÉÉ um(t; x) ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0; T1℄. ðÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ um(t; x)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x.ïÄÎÏ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÔÅ-ÏÒÅÍÅ 4.4.�ÅÏÒÅÍÁ 4.4. ðÕÓÔØ u0m ∈ H2 { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ É ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ � > 0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ� < supx |u02(x)|;ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0; T1℄ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÔÏ-ÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (4:1){(4:3).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (4.1){(4.3) ×Ù-ÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ (4.4),(4.5), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÌÅÍÍ 4.1 É 4.3. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ, ÞÔÏ ÔÒÏÊËÁ(�̂(�); z(�); v(t; x))ÔÁËÖÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÉÓÔÅÍÅ (4.1){(4.3), É Ï�ÅÎÉÍ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ‖u1(t)−v1(t)‖2∞ É ‖u1(t)− v1(t)‖2∞.îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ
|u1(t; x)− v1(t; x)|2 6 E ∣∣ �̃1(t)u01(�̂1(t))− z1(t)u01(�1(t))∣∣2

6 K01E |�̃1(t)− z1(t)|2
6

t∫0 |u2(�) − v2(�)|2 E [|z1(�)|2℄ d�+ t∫0 E |v2(�; �̂2(�))|2 |�̃2(�)− z2(�)|2 d�:



ó�ïèáó�éþåóëáñ éî�åòðòå�áãéñ óéó�åíù íçä{âàòçåòó 27÷ÙÞÉÓÌÑÑ ÓÕ�ÒÅÍÕÍ �Ï x ÏÔ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÅÊ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, �Ï-ÌÕÞÉÍ Ï�ÅÎËÕ
‖u1(t)− v1(t)‖2∞ 6

t∫0 G‖u2(�) − v2(�)‖2∞ d� eK2T :áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ
|u2(t; x)− v2(t; x)|2 6 E |�̃2(t)u02(�̂20x(t)) − z2(t)u02(�̂20;x(t))|2

6 K02E |�̃2(t)− z2(t)|2:ï�ÅÎÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ E |�̃2(t)− z2(t)|2:E |�̃2(t)− z2(t)|2 6

t∫0 E[(u22(�; �̂20;x(�)) + u21(�; �̂20;x(�))u2(�; �̂20;x(�))
−
v22(�; �̂2(�)) + v21(�; �̂20;x�))v2(�; �̂20;x(�)) )�̃2(�)]2 d�+ t∫0 E[v22(�; �̂20;x(�)) + v21(�; �̂2(�))v2(�; �̂20;x(�)) [�̃2(�)− z2(�)℄]2 d�

6
N�2 t∫0 E |u2(�; �̂20;x(�)) − v2(�; �̂20;x(�))|+ |u1(�; �̂20;x(�))− v1(�; �̂20;x(�))| |�2(�)|2 d� exp{K2�2 t}:ÇÄÅ N { ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ‖um(t)‖∞ É �.éÚ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ Ï�ÅÎÏË ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C, ÔÁËÁÑÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ

‖u(t)− v(t)‖2∞ 6

t∫0 C ‖u(�)− v(�)‖2∞ d� e 4K2T� 2 ;É × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ çÒÏÎÕÏÌÌÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ‖u(t) − v(t)‖2∞ = 0;ÞÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ. �
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