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O POSTROENYY MNOÛESTVA 

STOXASTYÇESKYX DYFFERENCYAL|NÁX URAVNENYJ

PO ZADANNOMU YNTEHRAL|NOMU MNOHOOBRAZYG,

NE ZAVYSQWEMU OT SKOROSTEJ

We construct the Lagrange equation, the Hamilton equation, and the Birkhoff equation on the basis of
given properties of motion under random perturbations. The random disturbing forces are assumed to
belong to the class of  Wiener processes and the given properties of motion are assumed to be inde-
pendent of velocities. The obtained results are illustrated by the example of motion of Earth's satellite
under the action of gravitation and aerodynamic forces.

Pobudovano rivnqnnq LahranΩa, Hamil\tona ta Birkhofa za zadanymy vlastyvostqmy ruxu pry

naqvnosti vypadkovyx zburen\.  Pry c\omu prypuskagt\, wo vypadkovi zburni syly naleΩat\

klasu vinerovyx procesiv, a zadani vlastyvosti ruxu ne zaleΩat\ vid ßvydkostej.  Otrymani re-

zul\taty proilgstrovano na prykladi ruxu ßtuçnoho suputnyka Zemli pid di[g syl tqΩinnq ta

aerodynamiçnyx syl.

V rabote [1] postroeno mnoΩestvo ob¥knovenn¥x dyfferencyal\n¥x uravne-

nyj, ymegwyx zadannug yntehral\nug kryvug.  ∏ta rabota vposledstvyy oka-

zalas\ osnovopolahagwej v stanovlenyy y razvytyy teoryy obratn¥x zadaç dy-

namyky system, opys¥vaem¥x ob¥knovenn¥my dyfferencyal\n¥my uravnenyq-

my (ODU) (sm., naprymer, [2, 3]).  Sleduet otmetyt\, çto odyn yz obwyx metodov

reßenyq obratn¥x zadaç dynamyky v klasse ODU predloΩen v rabote [3].
Postanovka zadaçy.  Po zadannomu mnoΩestvu

Λ( ) : ( , )t x tλ = 0 ,    λ ∈ Rm ,    x Rm∈ ,    λ ∈Cxt
22 , (1)

trebuetsq postroyt\ stoxastyçeskye uravnenyq lahranΩevoj, hamyl\tonovoj y

byrkhofovoj struktur
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i, l n= 1 2, ,    µ = +1, n r ,

tak, çtob¥ mnoΩestvo  Λ( )t   b¥lo yntehral\n¥m mnohoobrazyem postroenn¥x

uravnenyj.  Zdes\  ξ ω1( , )t{ , … , ξ ωk t( , )}   y  ψ ω1( , )t{ , … , ψ ωn r t+ }( , )  — syste-

m¥ nezavysym¥x vynerovskyx processov [4] ,  B = B z t( , )  — funkcyq Byrkhofa,

a  W = ( )Wil  — tenzor Byrkhofa s komponentamy
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Po povtorqgwymsq yndeksam predpolahaetsq summyrovanye.

Budem hovoryt\, çto mnoΩestvo  Λ( )t   qvlqetsq yntehral\n¥m mnohoobrazy-

em stoxastyçeskoho dyfferencyal\noho uravnenyq

��x   =  f x x t( , , )�   +  σ ξ( , , )x x t� � , (5)

esly yz  x0 , �x t0 0∈Λ( )   sleduet  P x t t x x( , , , )0 0 0�{  ∈ Λ( )t }  = 1  pry vsex  t t≥ 0 .

Postavlennaq zadaça v klasse ob¥knovenn¥x dyfferencyal\n¥x uravnenyj

rassmatryvalas\ v [5].  V rabote [6] rassmotren¥ zadaçy postroenyq po zadanno-

mu stoxastyçeskomu uravnenyg Yto vtoroho porqdka πkvyvalentnoho stoxasty-

çeskoho uravnenyq lahranΩevoj, hamyl\tonovoj y byrkhofovoj struktur.  V

stat\e [7] reßagtsq stoxastyçeskye zadaçy postroenyq funkcyy LahranΩa, Ha-

myl\tona y Byrkhofa po zadann¥m svojstvam dvyΩenyq (1), zavysqwym kak ot

obobwenn¥x koordynat, tak y obobwenn¥x ot skorostej.

V otlyçye ot [7] v dannoj rabote rassmatryvagtsq zadaçy postroenyq funk-

cyy LahranΩa, Hamyl\tona y Byrkhofa po zadann¥m svojstvam dvyΩenyq (1), ne

zavysqwym ot skorostej.

Dlq reßenyq postavlenn¥x zadaç na pervom πtape po zadannomu mnoΩestvu

metodom kvazyobrawenyq [3] v soçetanyy s metodom Eruhyna [1] y v sylu stoxas-

tyçeskoho dyfferencyrovanyq sloΩnoj funkcyy [4] stroytsq uravnenye Yto

(5) tak, çtob¥ mnoΩestvo  Λ( )t   b¥lo yntehral\n¥m mnohoobrazyem postroen-

noho uravnenyq.  Y, dalee, po postroennomu uravnenyg Yto vtoroho porqdka

stroqtsq πkvyvalentn¥e emu stoxastyçeskye uravnenyq lahranΩevoj, hamyl\-

tonovoj y byrkhofovoj struktur.      

1.  Postroenye stoxastyçeskoho uravnenyq lahranΩevoj struktur¥ (2)
po zadann¥m svojstvam dvyΩenyq (1).  Predvarytel\no po pravylu stoxasty-

çeskoho dyfferencyrovanyq Yto sostavlqem uravnenyq vozmuwennoho dvy-

Ωenyq
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Dalee, sleduq metodu Eruhyna [1], vvodym vektor-funkcyg  A  y matrycu-funk-

cyg  B,  kotor¥e obladagt svojstvom  A x x t( , , , , )0 0 �  ≡  0,  B x x t( , , , , )0 0 �  ≡  0,
takye, çto ymeet mesto ravenstvo

��λ   =  A x x t( , , , , )λ λ� �   +  B x x t( , , , , )λ λ ξ� � � . (7)

Sravnyvaq uravnenyq (6) y (7), pryxodym k sootnoßenyqm
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yz kotor¥x metodom kvazyobrawenyq [3, s. 12] opredelqem vektor-funkcyg  f  y
matrycu  σ :

f  =  k
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hde  σ j  = (σ1 j , σ2 j , … , σnj
T)  — j-j stolbec matryc¥  σ = ( )σνj , ν = 1, n , j =

= 1, r ; Bj  = (B j1 , B j2 , … , B j
T

µ )  — j-j stolbec matryc¥  B = ( )B jµ , µ = 1, m ,

j = 1, r ;  s j , k — proyzvol\n¥e skalqrn¥e velyçyn¥, a pod v¥raΩenyqmy
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Takym obrazom, yz (9), (10) sleduet, çto mnoΩestvo dyfferencyal\n¥x urav-

nenyj Yto vtoroho porqdka, ymegwee zadannug yntehral\nug kryvug (1),
ymeet vyd
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  +  σξ� .

Dalee, po pravylu stoxastyçeskoho dyfferencyrovanyq Yto raskroem v¥ra-

Ωenye
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