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Êàêèå óðàâíåíèÿ óìååì ðåøàòü
Äàíû ôóíêöèè a, b, c , u0 : R→ R. Òðåáóåòñÿ íàéòè ôóíêöèþ
u : [0,+∞)× R→ R, óäîâëåòâîðÿþùóþ çàäà÷å Êîøè:{

u′t(t, x) = a(x)u′′xx + b(x)u′x(t, x) + c(x)u(x), t > 0, x ∈ R
u(0, x) = u0(x), x ∈ R

Ðåøåíèå íàõîäèì â âèäå u(t, x) = limk→∞ uk(t, x), ãäå ôóíêöèè
uk íàçûâàþòñÿ ÷åðíîâñêèìè àïïðîêñèìàöèÿìè è ßÂÍÎ
âûðàæàþòñÿ ÷åðåç a, b, c , u0.
Óìååì ðåøàòü àíàëîãè÷íûå óðàâíåíèÿ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
I x ∈ Rn

I x ïðèíàäëåæèò ðèìàíîâó ìíîãîîáðàçèþ
I x ïðèíàäëåæèò ãèëüáåðòîâó ïðîñòðàíñòâó
I óðàâíåíèå ñîäåðæèò ïðîèçâîäíûå ïî x ñêîëü óãîäíî

âûñîêîãî ïîðÿäêà, è â ëåâîé ÷àñòè ñòîèò íå u′t , à iu′t , òî
åñòü ðåøàåì óðàâíåíèå Øð¼äèíãåðà äëÿ áîëüøîãî êëàññà
ãàìèëüòîíèàíîâ

Äëÿ íåêîòîðûõ ñëó÷àåâ óìååì îöåíèòü ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè
uk(t, x)→ u(t, x) â ïðè k →∞. Èùåì ôóíêöèè uk(t, x),
äàþùèå âûñîêóþ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè.
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Êàêèì îáðàçîì çäåñü ïîìîãàåò ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç
Ýòàïû ïîñòðîåíèÿ uk ñëåäóþùèå:

I Ïåðåïèñûâàåì èñõîäíîå óðàâíåíèå â âèäå u′t = Lu, ãäå L �
ëèíåéíûé äèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð ñ ïåðåìåííûìè
êîýôôèöèåíòàìè. Óðàâíåíèå u′t = Lu íàçûâàåòñÿ
ýâîëþöèîííûì óðàâíåíèåì è âûïîëíÿåòñÿ â áàíàõîâîì
ïðîñòðàíñòâå.

I Ñîãëàñíî îáùåé òåîðèè C0-ïîëóãðóïï â áàíàõîâîì
ïðîñòðàíñòâå ïîëó÷àåì ðàâåíñòâî u(t, x) = (etLu0)(x).

I Ïîäáèðàåì òàêóþ îïåðàòîðíî-çíà÷íóþ ôóíêöèþ S , ÷òî
âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå S(t) = I + tL+ o(t) ïðè t → 0, è åù¼
íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Ôóíêöèÿ S íàçûâàåòñÿ
ôóíêöèåé ×åðíîâà è çàäàíà ÿâíîé ôîðìóëîé, ñîäåðæàùåé
êîýôôèöèåíòû îïåðàòîðà L.

I Ïî òåîðåìå ×åðíîâà ïîëó÷àåì etL = limk→∞ S(t/k)k .
Îáîçíà÷èì uk(t, x) = (S(t/k)ku0)(x).

Òàêèì îáðàçîì ìû äîêàçàëè, ÷òî u(t, x) = lim
k→∞

uk(t, x).
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