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Чалых Е.В
ОБОБЩЕНИЕ МОДЕЛЕЙ  БРОУНОВСКОГО ДВИЖЕНИЯ СО

СЛУЧАЙНЫМИ ОРТОГОНАЛЬНЫМИ ВОЗДЕЙСТВИЯМИ

Рассмотрим уравнение

)()|;)(|);(;()()()( tdwttvtvBdttvttdv ηµ +−= (1)

где 1)( Rt ∈µ , 3)( Rtv ∈ , η(t)∈Rk  ; 3)( Rtwi ∈  )3,1( =i  - независимые

винеровские процессы; )|;)(|);(;( ttvtvB η -матрица размерности 3х3.  
Как показано в [1,2], при  выполнении условия

0))()|;)(|);(;0(),(( =tdwttvtvBtv  , (2)

где (⋅, ⋅) – скалярное произведение, и требования 

( )



 ×+− )|;)(|);(;0(*)|;)(|);(;0(

2
1|)(|)(2 2 ttvtvBttvtvBSptvtµ = )|;)((| ttvh ,

процесс |)(| tv  является решением  уравнения ( * - знак транспонирования) 

dtttvhtvd )|;)((||)(| 2 =                                                             (3)

 Представление для  )|;)(|);(;0( ttvtvB , обеспечивающего выполнение
условия (2), будет таким:
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  где )|;(|,)|;(| 21 tvbtvb - скалярные функции, и   для матриц K выполняются
соотношения:
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KK2 = -K2K* ; 224 || KvK = ; ( )*Sp K K× = 2 2|| v .                        (6)
Положим 

)|;(|)|;(|)|;(| 22
2

2
1 tvbtvbtvb =+                                                               (7)

Сравним уравнение (1) с уравнением 
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dttvttdv ×+−= µ                             (8)

При условиях (3)-(7) , можно установить, что при одних и тех же начальных
распределениях ))0(,0( vρ ,решения уравнений Колмогорова для этих уравнений
совпадают. Поэтому полученные выводы для уравнения (8) полностью переносятся и
на более общий случай (3), (7) [1-2]. Дальнейшее обобщение будет связано со
случайностью коэффициентов )(1 ⋅b   и )(2 ⋅b . 

Пусть в уравнении (1) коэффициент )(tµ  является детерминированным, а

коэффициенты )(1 ⋅b   и )(2 ⋅b  имеют вид ),|;(|1 ηtvb   и ),|;(|2 ηtvb , где η -
случайный процесс. Например, эти коэффициенты могут иметь вид:

)(sin|)|;(||),|;(| 11 ηη ftvbtvb = ,  )(cos|)|;(||),|;(| 12 ηη ftvbtvb = (9)

где )(ηf  - случайная функция от случайного параметра η , выбранная из класса
функций таким образом, чтобы не были нарушены условия существования и
единственности решения. В частности, ))(( tf η  может являться решением
некоторого стохастического дифференциального уравнения с коэффициентами,

зависящими и от )(tv , ∫
t

dv
0

)( ττ  [3].... Внесение подобных изменений в выражения (3),

(4) не оказывает влияния на их вид. При этом соотношение (6) заменяется следующим:

( )

1 2 1 2

2 2
1 2

2 2

2 2
2 21 1

2 2

1 ( ( ; ; ;| |; ; ) * ( ; ; ;| |; ; ))
2

(| |; , ) (| |; , )
| | | |

(| |; ) (| |; )sin ( ) cos ( )
| | | |

Sp B b b v v t B b b v v t

b v t b v t
v v

b v t b v tf f
v v

η η

η η

η η

⋅ =

+ =

 
= + = 
 

(10)

Последние равенства означают, что  и при случайных коэффициентах
);|;(|1 ηtvb   и );|;(|2 ηtvb  можно найти аналитическое решение уравнения (3) [4].

Помимо рассмотренного случая  (9), возможны иные представления
коэффициентов );|;(|1 ηtvb   и );|;(|2 ηtvb  в частности, когда эти величины имеют
вид

 )|;(|)1(),|;(| 1
1

11 tvbtvb ηη −= , )|;(|)1(),|;(| 2
2

22 tvbtvb ηη −= , 
где  1η  и 2η  -  пуассоновские.  В этом случае также можно найти  решение

уравнения (3),поскольку 
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Можно рассмотреть более общий случай    уравнения (1), но потребовав для
коэффициентов )(tµ = );;|;(| 21 ηηµ tv , ),|;(| 11 ηtvb  и ),|;(| 22 ηtvb  выполне-ния
условия [2-4]:

)|;(|);|;(|);|;(|||);;|;(| 2
2
21

2
1

2
21 tvqtvbtvbvtv =++− ηηηηµ ,

где )|;(| tvq  - неслучайная функция.  
Данные задачи примыкают к вопросам  моделирования  эволюций в случайных

средах [5,6,7,8], но образует собственный класс. Особенностью рассмотренных задач
является и то , что решение  |))0(;(| vtv  - детерминированная функция. Отметим, что
дальнейшее  расширение этого класса задач связано с предположением о том, что
условие (10) может выполняться в некоторой области [ )∞×⊂ ;0);( 3RtvD ,

совокупности областей, перемежаемых областями стохастичности |))0(;(| vtv  [3].
Это связано с выводом, основанным на более широком определении первого интеграла
как неслучайной функции только в некоторой области  D  [3].
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