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МИЭМ НИУ ВШЭ

В докладе будут рассказаны методы построения асимптотики фун-
даментального решения вырождающегося параболического уравнения с
малым параметром
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где 0 < a(x) < M – гладкая функция. Будут рассмотрены два случая:
α = 1 и α = 2.

При α = 2 доказывается, что асимптотика фундаментального реше-
ния может быть представлена в виде равномерно сходящегося ряда
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Здесь
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– главный член асимптотики, имеющий вид ВКБ, а F (x) – гладкая рав-
номерно ограниченная при x ≥ 0 функция.

С помощью функции G можно построить решение неоднородного
уравнения с начальным условием u|t=0 = u0(x) и краевым условием
u|x=0 = 0, если u0(0) = 0.

При α = 1 оказалось, что асимптотика фундаментального решения
не может быть построена в виде ВКБ равномерно по x ≥ 0, а решение
"в главном" имеет вид
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где I0(z) — модифицированная функция Бесселя первого рода. В част-
ности, при a(x) ≡ 1:
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В теории асимптотических методов функции Si/ε называются быст-
рыми переменными, а Si – фазами. Такая структура, когда быстрые пе-
ременные входят по одной в каждое слагаемое, нетипична для решений
линейных уравнений. Обычно в линейных задачах (метод ВКБ) мно-
гофазные решения имеют вид

∑
φie

−Si/ε, т.е. вид конечной суммы од-
нофазных решений. Структура решения (4), с другой стороны, типич-
на для решений нелинейных уравнений, описывающих взаимодействие
нелинейных волн.

При a(x) ̸= 1 решение уточняется по теории возмущений, аналогич-
ной теории Лангера.

Обоснование асимптотики происходит аналогичным образом: с помо-
щью сверток строится формальный ряд и доказывается его сходимость.
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