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В работе рассматривается задача, имеющая природу случайных блужданий на решётке
с дискретным временем. Строится асимптотическое решение (с обоснованием точности)
неосциллирующим методом ВКБ.

Задача описывается разностными уравнениями вида:
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где 𝑈𝑛
𝑘 – вероятность нахождения частицы в точке 𝑥𝑘 на 𝑛 шаге блуждания, 𝑎𝑖,𝑗 — веро-

ятность перехода из состояния 𝑖 в состояние 𝑗. Функцию дискретного аргумента 𝑈𝑛
𝑖 мы

заменяем на функцию 𝑈
(︀
𝑥, 𝑡
)︀
, а уравнение на решётке заменяем на псевдодифференци-

альное уравнение:
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где 𝑒𝑘ℎ
𝜕
𝜕𝑥 (𝑓) = 𝑓(𝑥 + 𝑘ℎ) – оператор сдвига. Предполагаем, что 𝑎𝑗 (𝑖ℎ) = 𝑎𝑖,𝑗, 𝑈(𝑖ℎ, 0) = 𝑈0

𝑖 .
Сведение (2) к (1), имеющему вероятностный смысл, делается так:
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𝑈(𝑥, 𝑛𝜏)Π𝑗(𝑥)𝑑𝑥, (3)

где 𝑈(𝑥, 𝑡) – решение задачи Коши для (2), а Π𝑗 =
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Решение задачи Коши для (2) находится по формуле:

𝑈(𝑥, 𝑡) =

∫︁
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𝐺(𝑥, 𝜉, 𝑡)𝑈(𝑥, 𝜉, 0)𝑑𝜉, (4)

где 𝐺(𝑥, 𝜉, 𝑡) – фундаментальное решение уравнения (2), то есть решение задачи Коши
при 𝐺|𝑡=0 = 𝛿(𝑥− 𝜉).

Далее находится асимптотика фундаментального решения 𝐺(𝑥, 𝜉, 𝑡) псевдодифферен-
циального уравнения (2) с помощью метода ВКБ.

Теорема 1. Обозначим 𝑊 𝑛
𝑖 = 𝑒(
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ℎ
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𝑛
𝑖 . Пусть 𝑆(𝑥, 𝑡) ∈ 𝐶∞, 𝑆𝑥𝑥 > 0 при 𝑡 ∈ [0, 𝑇 ]

и 𝐹 𝑛
𝑖 = 𝑂(ℎ2)𝑒−𝑆/ℎ, тогда справедлива следующая оценка:
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