
(16)

ствие этого и резул ьтата (8) получаем окончател ьно оценку

JJ {е2 [ ( ~~ )2 + ( ~; )2] + R2}dDr~Ce4N+2,
Dr

которая и доказывает асимптотически й характер разложения (3) .
Сформулируем результат н астоящей работы.

Теорема. Пусть выполняются услов и я 1) - 3). Тогда решен ие задачи

(1), (2) допускает асимптотичес кое разложение (3)' где о, (х, t) (i = О , '"
.. ., N) определяются из у р ав нен и й (4); функции П; (1;, t), Qi (11, () - суть

функции типа погр аничного слоя в окрестности границ х = О и х = l со

ответствен но и являются решениями задач (5), (6); R (х, t, е) удовлетвор яет

неравенству (16).
Есл и условие 3) не выпол н яется , то задача не поддается и сследованию

методом програничного слоя. Возможно , что в этом случае асимптотика

может быть построена методом подъема в простр анство большей р азмер

ности [6], методом согласова н и я асимптотически х разложеии й [4] или ме

тодом каноническо го оператора [8] при соответствующем развитии этих

методов .
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Р. В. Бобрик

О ПЛОТНОСТИ МЕРЫ, СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ РЕШЕНИЮ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОй

ЗАДАЧИ ДЛЯ ТЕЛЕГРАФНОГО УРАВНЕНИЯ

СО СЛУЧАйНЫМИ ВОЗМУЩЕНИЯМИ

в н астоящей статье р ассмат р и ваются вопросы абсолютной непрерывности

меры , порожденной решен ием характер исти ческой задачи дл я нел инейного

дифференциального уравнен ия ги перболи ческого типа с га уссовым возму

щением относител ьно некогорой гауссовой меры и выч и сл яется соответ

ствующая плотность .

В 06.:12СТИ D = (х, У) : О ~ х ~ 01 ' О ~ У ~ 0 2) рассмотрим нелиней-
ное дифференциальное уравнен ие в частных производных '

д !и (х, у)
дхду + t (х, У, и (х , У» = 1; (х, У) + ь (х, у),

и (х , О) = <Pl ( х) , и (О , у) = <Р2 (у), <JJl (О) = <Р2 (О) = О, (1)
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где J (Х; у - гУС,СО БО поле с н улевым средним и корреляционной фун к
циеи К ( х , !) , а q:t~: н iЩИ Н f (х, У, и) , Ь ( х, У) , <р) ( х), ЧJ2 (У) являются
некотор 111 неслуч а и ным и функциями . Это уравнение эквивалентно инте

трал ьному ура в нен ию

х у

и (х, У) + j j t (5), 52' и (5), 52» d5)d5~ = '1 (х, У),
о о

х у

ч (х , У) = j j' ~ (51' 52) d51d52 + 'v (х, у),
о о

х у

'у (х , У) = ЧJ) (х) + ЧJ2 (У) + ,\' ~. ь (5 ), 52) d5)d52 •

о О

Введем функцию к('/ 2) (х, У) из соотношени я

а ! а 2

1< (Х) , х2 , У) , У 2) = j' j' к( '/ 2 ) ( Х) , х2 , 51' 52) к( ' / 2) (5 ),52 ' У1, У2) d51d52
О О

и предположим, что

0102 й 1 0 2

~ .\' ,\ j (к('/2) (51,52' 5з, 54»2 d51d5zd5зd54 <00,
О о о о

(2)

(3)

На простра нстве L 2 (D), где обычным способом введены скалярное произ

веден ие (', . ) и норма 11 · 11, определим ядерный интегральный оператор 1\
с ядром К (Х ) , х2 , У1' yJ И ин теграл ьны й оператор Гильберта - Шмидта

к": с ядром К '/2 (Х), х2 , У1 ' У2) ' Предположим, что функция t (х , У, и) не
прерывна по совокупности перемен ных и имеет ограничен ную производ-

ную д{ (Ха: ' и) , функции ЧJ1 (х), ЧJ2 (У) дифференцируемы , а Ь (х, У) непре-

рывна в Г) , Эти УСЛОВИЯ, а также условие (3) обеспечивают существование

и единственность почти, наверное, решения уравнения (1). Вероятностную

мер у, соответствующую этому решению , обозначим через !1-1' а через !1-2
вероятностную меру, соответствующую сл учайному полю 'Il (х, У) , ко

торое в с ил у гауссовости ~ (х, У) явл яется та кже гауссовым.

Для нахожден и я услови й э кви валентности мер !1-1 и !1-2 И вида плот

ности п ри мен им теорему Рамер а [5], которую для наших целей можно

сформул и ровать следующим образом [3] .
Теорема 1. Пусть в гильбертсвом простр анстве Н заданы две меры

!1- и У, где !1- гауссова со средним н ул ь и кор рел я цио н ным оператором R,
а v (А) = !1- (T-1A), где Тх = х + R'/ 2 J, (х) , R = (R'/2) (R' /' ) " . Есл и пре
образование Т (, ) является взаимно однознач ным и непрерывным , функ

цИЯ J, (х) дифферен цир уема вдоль пространств а R'/'H , а оператор

R '/'л ' (х) явл яется оператором Гил ьберта - Шмидта, для оператора

J + R '/ 'л' (х) существует обратный, тогда У""""!1- и

~~ (х) = 1dei (l + R'/'л' (х) 1ехр {- ~ (/' ( х), R -'/,x) - +11 л (х) 112} , (4)

где ~ ( ' , . ).- аналог стоха стическо го интеграл а [3]; dei (l + R' /2J,' (х) 
регуляризова нный определитель оператора j + R ' /2л ' (х).

Предположим , что в уравнении (l ) Ь (х , У) = ЧJ1 (х) = ЧJ2 (У) = о . Тог
да случайное поле 11 (х, У) имеет н улевое математи ческое ожидание и кор

реляци онную функцию

Х , Х :! у, y 'Z

R (х1 , х2 , У1, У2) = j ,\' SSк (51' 52' 5з , 54) d51 . . . ds4,
О О О О
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У, У,

а функция р('/ ,) (х1 , х2 , У1' У2) = JJK('j,) (Х1' х2 , 51' 52) d51d52 в силу усло
о о

вия (3) является ядром Гильберта - Шмидта.

Уравнение (2) можно представить в виде

й l й :!

и (х , у) + S.) р('/ , ) (х , у, 51' 52) g (5" 52' и (51' 52)) d5,d52 = 11 (х, у),
о о

если предположить, что уравнени е

й! Й z Х у

JSр( '/ ,) (х, у, 51' 52) g (51' 52' и (51' 52)) d51d52 = SSf (51' 52' и (51' 52)) d51d52
о О о о

имеет решение . Для этого достаточ но , чтобы имело решение уравнение

аl а:!r r ('/,) _J JК (х , у, 51' 52) g (51' 52' и (51' 52)) d51d52 - f (х, у, и (х, у)),
00

в силу ранее сделанных предположений относительно функции f (х, у, и)

оператор

х у

(i + p'/'g~ ) и (х , у) = и (х , у) + JJ д! (s" S2'a: (s" S2)) d51d52
о О

имеет ограниченный обратный и ~t (i + p'/ 'g~) = 1. Поэтому при у = о
нз теоремы 1 получаем эквивале нтность мер ~t1 ' ft2 и

:f:2 (z) = ехр {-sS(K-1 /'f ( х, у, z), w (dx, dy) - + II/C'/'f ( х, у , z) 11
2},

f J О О .

где w (х, у) - винеровское поле, которое связано с полем S(х, у) соот

ношением

а! а 2

S(х, у) = JSк('/ ,) (х, у, 51, 52) dw (51' 52)'
О о

а SS(', .) означ ает расширенный стохастич еский интегр ал [2].
о о

Если у (х, у) =1= О, то используя теор ем у Гренандер а об абсолютной

непрерывно сти при сдвига х гауссовых мер в гильбертов ом пространстве,

пол учаем следующий результат .

Теорема 2. Пусть выполняются ранее сделанные предположения на

известные параметры уравнения (1). Тогда , если интегральное ур авнен ие

(4) имеет решение и Р-'/'у Е L 2 (D), то меры ft1, ~12 эквивалентны и плот
ность меры ft2 относител ьно меры ftl имеет вид

~~2 (z) = ехр {-1S(к- '/,! (х , у, z), w (dx, dy)-
• I О О

---}IIK-'/2f (х, у, z) I I 2 _ (P- t/ ,у , Р_' / 'г) ++ II/Г'/'Уll2}. (5)

Формула (5) позвол яет вычисление среднего значения функционал а

от решения уравнен и я (1) свести к вычислению среднего зна чени я неко

торого функци он ала по гауссовой мере, соответствующей слу ча йному полю

'1 (х, у), где можно применить различные приближенные методы [4].
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ПРИЗНАКИ уеТОЙЧ"'iюети И огввниченности РЕШЕНИЙ УРАВНЕНИЙ ВТОРОГО

И ТРЕТьего ПОРЯДКА В ГИЛЬБЕРТОВЫХ ПРОСТРАНСТВАХ

в р азличных пр иложен и ях к физи ке и механике часто пр и ходится иссле

довать на устойчивость решения ур авнений. Оказывается [9], что устой

чи вость решени я линейного урав нени я первого порядка

х' = В (t ) Х, (1)

удовлетвор яющего условию

(2)
где

tEi =[a,cu), cu~ oo ; хо , х Е Н , B (t ) EL (H ,H),

р авносильна огра ни чен ности всех решений этого уравнен и я. Здесь через Н

обозначено гил ьбертово пространство , через L (Н, Н) - простр анство

ли ней ных операторов, действующих из Н в Н .

ДЛЯ уравнен ия второго порядка устойчивость решений эквивалентна

ограниченности решени й и и х первых производных . При этом исследова ние

уравнени я

у" + А (t ) у = о,

y(t), у" (t )E H , A(t) E L (H , Н) , t Ei

заменой у = X1, у ' = Х2 можно свести к исследованию уравнен ия (1) в

сдвоенном гильбертсвом пространстве Н2 = Н Е!Э Н с оператором

В (t) = (_ ~ (t) ~).
Для дальнейши х рез ультатов нам будет необходима лемма сравне

ния [9].
Лемма. Пусть и меем два уравнени я

у" + А (t) У = О ,

и " + А (t) и = С (t) И ,

С (t) Е L (Н , Н) . Кроме то го , п усть выполнено условие

00

j 11с (t) 11 dt < 00.

(о

(3)

(4)

. (5)

(6)

Тогда дл я огр ани ченности всех решени й и и х первых п ронаводных урав

нен и я (3) необходимо и достаточно огран иченности решени й и их первых

прои зводных урав нен ия (4).
Рассмотрим п роизвольную дважды неп рерывно дифференцируемую

положител ьн ую ФУН КЦИЮ а (1 ) на интер вале i. Построим вы ражен ие

i а" (1) 5 Г а' (1) 12
т] (t) = T Q(I) - - ib lаиГ J '
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