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О методе усреднения для дифференциальных операторов 

с осциллирующими коэффициентами 

 

Аннотация. Обобщенный адиабатический метод, развиваемый для линейных уравнений в статьях 

[4,5,7] и др., в наиболее абстрактном виде состоит в том, что для исходного уравнения с 

оператором H отыскиваются такие операторы  χ и 

L (обычно псевдодифференциальные), что 

Hχ = χ L; тогда подстановка u = χv сводит исходное уравнение для u к редуцированному уравнению 

с оператором L для v, и нужно добиться, чтобы это уравнение было проще исходного. В статьях 

[4,7] этот метод развивается 

для дифференциальных уравнений с быстроосциллирующими коэффициентами; в духе 

классических 

работ [1–3,6] по методу усреднения для дифференциальных операторов в частных производных 

предполагается, что оператор в исходном уравнении имеет вид H = h∇,C 2 (x,Θ(x)/µ)∇i, где гладкая 

функция C 2 (x,y) 2π-периодична по каждой из переменных y = (y 1 ,...,y m ), µ → +0— малый 

параметр, а Θ(x) = (Θ 1 (x),...,Θ m (x)), m < n — набор гладких функций, градиенты которых линейно 

независимы в 

каждой точке x ∈ R n . Стандартным приемом исходное уравнение сводится к уравнению в 

расширенном пространстве функций от n+m переменных (x,y) с оператором H = h∇ Θ y  −iµ∇ x ,C 2 

(x,y)(∇ Θy−iµ∇ x )i,∇ Θy=t ∇ y Θ x , к которому затем и применяется обобщенный адиабатический 

метод. 

Требование представимости быстроосциллирующего коэффициента в столь специальном виде 

весьма ограничительно, и к тому же на практике такое представление обычно не известно —а 

значит, и непонятно, как выполнять реальные вычисления. В докладе мы избавимся от этого 

требования, предложив новый подход к усреднению. При этом стадия перехода к уравнению в 

расширенном пространстве с дополнительными переменными y исключается вовсе, за счет чего 

вычисления оказываются проще, чем 

при использовании классического подхода к усреднению. В качестве примера мы используем 

оператор h∇,f(x,µ)∇i, где f(x,µ) — положительная усреднимая осциллирующая функция (в смысле 

определений, 

данных в докладе), и сравниваем наши формулы при f(x,µ) = C 2 (x,Θ(x)/µ) с полученными в [7]. 

Обсуждается также вопрос о том, насколько класс быстроосциллирующих коэффициентов, для 

которых можно пользоваться нашим методом, шире класса коэффициентов, представимых в 

указанном 

выше виде через периодические функции. 

Доклад основан на готовящейся к печати статье С.Ю. Доброхотова, Б. Тироцци и докладчика. 
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