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Представление решения стохастического уравнения Шрёдингера
функциональным интегралом

А. А. Лобода
Рассматривается задача Коши:

𝑑Ψ𝜔(𝑡)(·) = 𝑎(Ψ𝜔(𝑡))
′′(·) + 𝑏𝑉 (𝑡, ·)Ψ𝜔(𝑡)(·) + 𝑐𝑅(·)Ψ𝜔(𝑡)(·)𝑑𝐵𝜔(𝑡),

Ψ𝜔(0)(·) = 𝜙0(𝑞).

Её решение может быть записано следующим образом (рандомизированная
формула Фейнмана-Каца):

Ψ𝜔(𝑡)(𝑞) =

∫︁
𝐶(0,𝑡)

exp

{︃
𝑏

∫︁ 𝑡

0

𝑉 (𝜏, 𝑞 + 𝜉(𝜏))𝑑𝜏 + 𝑐

∫︁ 𝑡

0

𝑅(𝑞 + 𝜉(𝜏))𝑑𝐵𝜔(𝜏)

}︃
𝜙0(𝑞 + 𝜉(𝑡))𝑤𝛼

0,𝑡(𝑑𝜉).

Входящие в уравнение функции предполагаются допускающими аналити-
ческое продолжение в подходящую область. Для таких функций рассматри-
вается следующий функциональный интеграл, полученный путем аналити-
ческого продолжения интеграла из формулы Фейнмана-Каца:

Ψ(𝑡, 𝑞1) =

∫︁
exp

{︂∫︁ 𝑡

0

𝑖𝑉 (𝑞1 +
𝜉1(𝜏)√
−𝑖

)𝑑𝜏 +

∫︁ 𝑡

0

−𝑖
𝜆

4
(𝑞1 +

𝜉1(𝜏)√
−𝑖

)2𝑑𝜏

}︂
×

× exp

{︃∫︁ 𝑡

0

𝑖

√︂
𝜆

2
(𝑞1 +

𝜉1(𝜏)√
−𝑖

)𝑑𝐵(𝜏)

}︃
𝜙0(𝑞 +

1√
−𝑖

𝜉1(𝑡))𝑤𝑓
−1(𝑑𝜉1).

Можно показать, что этот функциональный интеграл удовлетворяет стоха-
стическому уравнению Шрёдингера:
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𝑑Ψ.(𝑡)(𝑞) = 𝑖
𝑑2Ψ.(𝑡)(𝑞)

𝑑𝑞2
− 𝑖𝑉 (𝑞)Ψ.(𝑡)(𝑞)−

𝜆

4
𝑞2Ψ(𝑡)(𝑞)+√︂
𝜆

2
𝑞Ψ.(𝑡)(𝑞)𝑑𝐵(𝑡),Ψ(0, ·) = 𝜙0. (1)

Отметим, что для детерминированного случая такой метод был описан в
работе [1]. При аналитическом продолжении по параметру получается функ-
циональный интеграл по обобщённой мере Фейнмана (см. [2]). При описанном
выше подходе используется функциональный интеграл по мере Винера.
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