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Общая характеристика работы 

Актуальность темы. Многие процессы в природе, технике и эконо-
мике описываются с помощью дифференциальных уравнений в частных 
производных. Если эти уравиеиня дстермнинрованпыс, то такие зада-
чи достаточно изучены и иногда могут быть пандспы точные решения. 
Часто реа;1ьпые процессы зависят от влняиия случайных факторов и де-
терминированные модели не подходят В этом случае рассматриваются 
диффсрепцнмьпые уравпшшя, коэффициенты которых являются слу-
чайиьип! пpoцccca^нI, нрн этом решения уравпеппп также являются слу-
чайными процессами. При нсследоваппи случайных процессов наиболее 
важными характеристиками являются момептпые функции. 

Задачу нахождипш момсптных функции решепнй уравнений со слу-
чайными коэффициентами рассматривали Адомиан Дж., Вентцель А.Д., 
Клякцип В.И., Татарский В.И., Тихонов В.И., Фурснков A.B., Мо-
иин A.C., Яглом A.M. н другие. Применяют различные подходы. Строят 
цепочки уравпенпй для момептных функции, нсиользуют метод после-
довательных приближений, при малых случайных возмущениях строят 
аспкштотпчсское приближение, для некоторых задач значеине момепт-
ных функций можно получить из явного вида решения. Для случая лн-
ненпых днффсрмпщапьпых ypaBHeninl Задорожиим В.Г. рассмотрен ме-
тод, основанный па свед0Н1Н1 поставлепнон задачи к нахождению реше-
ний детерминированных дифференциальных уравнений с обычными и 
варпационпыми производными. В работах Строевой Л.Н. рассматрива-
ется дпффсренцна/шиое уравнение первого порядка в частных произ-
водных, получена формула момептной функции п-го порядка. Борови-
кова М.М. н Хребтова С.С. рассматрнвагп! частные случаи уравнения 
тен;юпроводпости с двумя и тремя, соответственно, фазовыми перемен-
ными, получены формулы для первой, второй, диснерспоипой н смешап-
иых кюментпых функций. 

Целью работы является нахождение решений дифференциальных 
уравнений с вариационными производными и момептных функций реше-
ния задачл Кошн для уравнения переноса и диффузии с тремя фазовыми 
переменными. 

Методика исследований. Исследование проводится методами тео-
рии дифференщшшиых уравнений, математического анализа, теории 
уравнений, содержащих варнационные производные, теории вероятно-
стей. 

Научная новизна. Перечисленные ниже основные результаты дис-
сертации являются нoвы^пI. В работе выведены необходимые и доста-
точные условия существоваппя решения обратной задачи вариационно-
го исчисления для систем обыкновенных дифференциальных уравпенпй 
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второго порядка; найдена формула для нахождения варпацпопного пн-
теграла от систем обыкновенных дифференциальных уравнений второ-
го порядка; выведены необходимые и достаточные условия существова-
ния пнтегрпрующего множителя обратной задачи для линейных систем 
дифференциальных уравнений второго порядка с постоянными коэффи-
цнсптамп прн производных и искомой функции; получены следующие 
формулы: решения задачи KOUJH для неоднородных уравнений перво-
го п третьего порядков с обычными п вариационными пpoпзвoдны^пI; 
математического ожидания, второй моментпой и дисперсионной функ-
ций решения задачи Коши для уравнения диффузии с тремя фазовыми 
переменными; первых моментных функций ирн конкретных законах рас-
пределення, как в случае иезависимых между собой случайных процес-
сов, так н зависимых; коэффициентов разложения характеристическо-
го функционала дифференциального уравнения дпффуз1п1 в стенсиной 
ряд; моментпой функции п-го порядка для решения уравнения диффу-
зии. 

Теоретическая и практическая ценность. Работа носит теорети-
ческий характер. Полученные в ней результаты могут использоваться в 
варпациопном исчислспип, теории дифференциальных уравнений с ва-
рпагцгапными производными. Полученные формулы моментных функ-
ций могут применяться для расчетов конкретных процессов диффузии. 

Апробация работы. Основные результаты докладывались и обсуж-
дались на ceMiHiapax и научных конференциях Воронежского государ-
ственного университета; па Крымской осенней математической школе-
симпозиуме "КРОМШ XX" - 2009 (Украина, Крым); па международной 
конференции "Актуальные проблемы прикладной математики, 1Н1форма-
тнки н механики" -2009, 2010, 2011 (Воронеж); на Воронежской весенней 
математической школе "Понтрягинскис чтения XX, XXI, ХХИ" - 2009, 
2010, 2011 (Воронеж); workshop "Deterministic and stochastic variational 
methods and application" - 2010 (Германия, Галле). 

Публикации. Основные результаты работы опубликованы в [1]-[11]. 
Из совместных нубликагцп"! [4],[7],[И] в диссертацию вошли результаты, 
прпиадлежанцю лично автору. Работа [7] опубликована в издании, соот-
ветствующему списку ВАК РФ. 

Структура диссертации. Диссертационная работа состоит из вве-
дения, трех глав, разбитых на параграфы, и списка цитируемой лите-
ратуры, coдepжaн^eгo 61 наименование. Обиц1й объем диссертации - 130 
страниц. 

Краткое содержание работы 

Во введении излагается общая характеристика работы, приводится 
краткое содержание. 
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В первой главе приводятся определения п вспомогательные резуль-
таты, пспользуемые в работе. 

Во второй главе рассматриваются дпфферспциальные уравнения с 
вариациопнымп производными. 

В нервом параграфе псслс/]устся иростсишее уравпопне с вариаци-
опной производной 61{у)/6у(х) = (̂ з, которое возникает при решеппи 
обратной задачи вариациопиого псчислепня. Исследуется случай, когда 
(р = 0 - система обыкповс1П1ых дифференциальных уравнений второго 
порядка. 

Пусть С^[а,Ь] - пространство к-раз пснрерывно дифференцируемых 
функций на отрезке [а, Ь] со значениями в К", М^ - кнюжество векторных 
функций из удовлетворяюнц1х условиям у(а) = уь у{Ь) = у2, 
где У1,У2 - заданные векторы из Е", Ь - ^шoжecтвo дважды кусочно 
дифференцируемых функций Н на иитервале (а, Ь) со зиачспиями в К", 
удовлетворяющих условиям к{а) = /г(6) = О, / : С1[а,Ь] —> К. 

Задача состоит с пахожденни ус;ювий па отображепие ¡р : [а, Ь] х Е" х .п ^ , К", нри которых существует функционал I такой, что 

51{у) = ф , у , у ' , у " ) (1) 
5у{х) 

па л!пожествс М^ в иаиравлеиии подпространства Ь, и этого функцио-
нала, если он существует. 

В пункте 2.1.1 получены необходимые и достаточные условия суще-
ствования решения обратной задачи. 

Теорема 2.1.2. Пусть имеет непрерывные производные до 
третьего порядка включительно. Тогда для существованш ре-
шения обратной задачи вариационного исчисления для уравнения 
^р{х,у,у',у") = О, необходшю и достаточно, чтобы ^р имело вид 

(р = А{х,у,у')у" + В{х,у,у'), 

и\/х е (а,Ь), у е л/,; выполнялись условия 

Л* = Л, {Ак)у, = {АЬ);„ Ву. + В;,-2А^-2А,у' = 0, 

2{{Ак)1 - {Ак)у) - = О, 2(В; - Ву) - О , - Оуу' = О, 
где 0 = В*,- Ву^, к - вектор-столбец из Е", В - функция-строка, опе-
ратор А определяется набором функций = 1,2, ..п и действует 
на вектор к по правилу 

п 

Е а г Л - E a n . h i ) , (2) 
1=1 1=1 ¿=1 

п п п 

А*-л—>{Т,ацЫ Еа.2/ч - Е^.А)-
1=1 ¡=1 



- 6 -

В пупкто 2.1.2 найдено рсшспнс уравнеппя (1) в виде функционала 
m = !lF{x,y,y')dx. 

В пункте 2.1.3 рассматривается ситуация, когда условия теоремы 2.1.2 
не выполнены. 

Определение 2.1.1. Невырожденный оператор Г, определяющийся 
набором функций tij{x,y,y'),i,j = 1,2,..п и действующий па вектор-
строку h по следующему правилу 

T : { h i /12 . . . h n ) - ^ { f : t i i h i f : t 2 i h i ... Z i n i h i ) , 

i=l 1=1 1=1 
называется интегрирующим множителем для спстсмы (р = О, если об-
ратная задача вариационного исчислсппя для системы Т(р = О имеет 
решение. 

Пусть А,С,Е - постоянные операторы, действующие па вектор h по 
правилу (2), G{x} - произвольная функция от х. Для системы 

Ау" + Су' + Еу + G{x) = О 
получены пеобхо/ц1мые п достаточные условия сугцествовапия нитегрп-
руютцего множителя и система алгебраических уравпепий, для его па-
хождення. 

Второй параграф посвящен рассмотрению уравнений более сложного 
вида - линейных неоднородных дпфферсн1Ц1алы1ых уравнений, содер-
жатцих обычные и вариациопиые производные. 

Пусть i G [io,i] = Г с R, Z,i(r) - пространство суммируемых на 
отрезке Т функций, п G N, ЬЦТ) - пространства п-мерных векторов, 
каждая компонента которых Г1рппад;южпт Li(T), v - вектор из Ц(Т) 
с компонентами Vk, к = 1,...,п, а - векторная функция, компонспты 
которой ak-.T С, к =1,...,п, g-.ТхЩТ)-* С, у: Тх Ц{Т] -» С, 
уо : Щ{Т) С. 

В пункте 2.2.1 получаю решение начальной задачи для дифференци-
ального уравнения первого порядка 

(3) 

Теорема 2.2.2. Пусть а - непрерывная векторная функция, в неко-
торой окрестности точки (s,v + ax{s,t, •)) cxjw,ecmeyiom непрерывные 
по Vk npus,t £Ти измеримые nos,tHaTxT вариационные производные 

5g{s,v + ax{s,t,-))/6vk{t), к= 1,...,п, 
существуют суммируемые на Т функции mk{s) такие, что 

\Sg{s, V + axis, t, •))/6vk{t)\ < mk{s), к = 1,..., n 
при V из окрестности точки {v + ax{s,t, •)), t ^ T , д суммируемо на Т 

первой перелгенной, в некоторой окрестности точки {v + ax{to,t,-)) по 
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ajui,ecmey7om непрерывные no Vk вариациопные производные 
5уй{у + ax{Uht,-))ÍSvk{t), к= l,...,n, 

при t еТ, тогда 

y{t, v) = 2/u(v + ax{to, t,-)) + I g{s, V + ax(s, t, •))ds 
к 

является решением задачи (3). 
Через x( íbí2,s) обозначена функция равная sign{s - íi) при s ирн-

надлел-сащем отрезку с концами ¿i, ¿2 « "У^ю в противном случае. 
Пусть V € ЬЦТ), р 6 Li ( r ) , ак : Т С, к = 1,2,3, b : Т С, 

д : T x R ' x ЬЦТ) X Li(T) ^ С, у : Т х Е^ х ЬЦТ) х Li{T) С, 
уи : К^ X Lj(T) X Li(T) ^ С. 

В пункте 2.2.2 получено решение начальной задачи для дифференци-
ального уравнения третьего порядка 

dt ^ ^'Svk{t)dxk (4) 

+b{t)j^Ay{t,x,v,p)+git,x,v,p), y(tii,x,v,p) = yo{x,v,p), 

где Л - оператор Лапласа но х. 
Пусть ^ - вектор из с кo^пIOпcнтa^ш ^к, = 1,2,3. Обозначим 
= ^f -Ь + й , С ̂  а - вектор с комнопептами ^kdk, к =1,2,3. 

В формулировке следую1цсй теоремы у отображений д и уо опущены 
обозначения аргументов: s,x,v — 
iix,v~i^x a{t)x{to, t,-),p~ mt)x{to, t, •) у yo-

Теорема 2.2.3. Пусть а и b - непрерывные функции, существует 
окрестность U нуля в Ь\{Т) х L i ( r ) такая, что при всех (v,p) е U в 
окрестности тонки {s,x,v-i^ х a{t}xis,t, •),р ~ •)) суще-
ствуют непрерывные по Vk при s,t £Т и измеримые поз,1наТхТ ва-
риационные производные 5g/5vk{t), к = 1,2,3, существует непрерывная 
по р при s,t и измеримая по s,t наТ хТ вариационная производ-
ная 6g/5p{t), д суммируемо на Т по первой переменной, в окрестности 
точки {х, v - i i x a{t)x{tQ, t,-),p- t, •)) существуют непре-
рывные по Vk вариациопные производные Syo/Svk{t), к = 1,2,3, и непре-
рывная по р вариационная производная буо/5p{t) при t е Т, функции 

|уо|, \dyo/dt\, \5yo/5vk{t)\, \5yo/Sb{t)\, I^F^NÍOI, Н^'^^хЫСО!, 

\9\, \dg/dt\, \5gl5vk{t)\, \5g/5b{t)\, ll^l'^x^KOI, 
\F.[dgldm\, \ÍkF.[59l^t)mi Штбд/5ЬтО\,к= 1,2,3 

ограничены при s,t e Т суммируелтми на R® функциями, тогда 
y{t,x,v,p) = Е[^Щуо{х,и - X a{t)x{to,t,-),p-



является решением задачи (4). 
Третья глава посвящена нахождению момептных функций решения 

начальной задачи для уравнения диффузпп 

^ = + + (5) 

и{1о,х) = щ{х), (6) 

где t 6 [io,il = Т С К, а: - вектор нз R^ с компонентами Xf., к = 1,2,3, 
гх: Т X R^ R — искомая функция; £ : Г М^ - вектор с компонентами 
е ь ^ = 1,2,3, /х : Г ^ R, / : Г X R3 М, ио : R^ -> R - случайные 
процессы. 

Предполагается, что случанпый процесс щ но завн-
спт от случайных процессов £, ц, / , заданных харак-
теристическим функционалом ip{y,p,w) = Me^(i),p,w), 
где e^{v,p,w) = exp{i f[< e{s),v{s) > +n{s)p{s)]ds -h 

T 
i I i fis,q)w{s,q)dqds), M - знак математического ожидания по 

ТЕЗ 
функции распределения процессов е, ¡i п f , v е ЬЦТ), р е Li{T), 
W € Li{T X R3). 

Во втором параграфе вводятся вспомогательные отображения 

где u{t, x) - решишс задачи (5), (6), М - знак математического ожидания 
по функции распределения случайных процессов е, р, f и мо, tk € Г, 
Хщ £ R'', к = 1,2. Из этих отображений, положив и, р, w равными 
нулю, можно получить математическое 0жпда1п1е и вторую момептную 
функцию. Строятся детерминированные начальные задачи с обычными 
II вариацпонпьип! производными третьего гюрядка для М и для V 

дМ{11,хщ,у,р, 7у) _ ..Л S дМ{Ь,хщ,у,р,1у) 
dtt ~ '^^Svkih) 
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дЩ11,Х1ц,12,Хщ,У,р,1и) ^ 5 дУ(Ь,Х[1],12,Х\2],У,Р,1и) 

. ^ д , V .6M{t2,Xщ,V,p,lu) 

Щк,Х1Ц,12,Х12],У,р,1и) = М{щ{х[1])и{12,х\2])е^{ь,р,1и)), 
где Л|1| — оператор Лапласа по .Т|]]. 

Рсшсппе этих задач в общем виде пайдспо в главе 2. Положив в по-
лучсппых рсшеииях V, р, гю равными пулю, получаем соотвстствуюпцю 
моментныо функции. Если получены решения детсрмипироваиных за-
дач в смысле обобщенных функций, то момеитные функции называем 
обобщспными. 

Зиак означает свертку но жц,], к= 1,2, - свертку но и хр]. 
В формулировке следуюи(сй теоремы вновь онуи(епы обозначения ар-

гументов: у если речь идет о вариа-
циоппой производной но №(5,1(1]), то 

Теорема 3.2.1. Пусть функция М(и()(х[1])) суммируема на су-
гцествует окрестность и нуля в Ь1{Т) х Ь1{Т) х ¿1(Т х Е^) такая, 
что при всех {у,р,т) е 11 существуют измеримые по на Т х Т 
и непрерывные, соответственно, по Ук и р при £ Т вариацион-
ные производные ^ р / к = 1,2,3, а:[1|), 
причем б1р(у,р,гю)/5и){з,Х[ц) суммирг/емо по з, существуют непре-
рывные, соответственно, по Ук и р при к е Т вариацион-
ные производные 51р/6Ук{Ь), к = 1,2,3, 51р15р{1\), функи,ии 

1 1 ^ , 1 ] х щ ) ] ( С щ ) I , 11^11,[5'^/6p{tг)6w{з, хщ)]($(!,)| 
ограничены при з, ¿1 € Т суммируемыми на функциями, тогда 

М{и(к,хщ}) = 

К е и Ж - т ) ^ « 

является математическим ожиданием решения задачи (5), (6). 
Чтобы ослабить накладываемые условия, далее переходим от рас-

смотрения момептных функций в классическом смысле к обобп1Сипым 
моментиым фупктцшм. 
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Теорема 3.2.2. Пусть функция М(ио(а;[1])) сулшируема на 
Е^, функция М(ио(2^11])ио(а:|2])) суммируема на К^ х суще-
ствует окрестность 11 нуля в Ь\{Т) х Ь1{Т) х ¿1(Г х М )̂ 
такая, что при всех {и,р,и}) £ 11, s,Sl,íl £ Т су-
ществуют непрерывные по вариационные производные 

к = 1,2,3, непрерывные по р вариационные производные 
б^р/брЦх), 6^(р/6р{11)6и1{з,хщ), 

где производные вычисляются в точке 
¿2, •) - ([1]Х{з, ¿1, •), г|е[21 \Ыs l , t 2 , •) + ¿1^11]?х{з, к, •), О, тогда 

Чlllx{to,íl,•),i|^[2]px(ío,í2,•)+г|?[l)l^x(ío,íь•),0жx[2l)l(a;[l])-
«2 

-ClllX(¿ílг),г|íl2l|2x(s,Í2г)+г|ClllPx(ío,íьO.O)](?12])](xl2l)]Ы 
и 

¡0 (о 

является обобщенной второй моментной функцией решения задачи (5), 
(6). 

В пункте 3.2.3 выводится формула обобщенной днснерспонной функ-
ции решения задачи (5), (6). 

В пункте 3.2.4 рассматривается ряд частных случаев. 
В подпункте 3.2.4.1 показывается, что если / не зависит от случайных 

процессов г и ц, то для пахождепия моментпых функций решения задачи 
(5), (6) надо знать пе характеристический функционал / , а его момент-
ные функции до того порядка включительно, какого порядка ищется 
момеитпая функция решения задачи (5), (6). 

В подпунктах 3.2.4.2, 3.2.4.3 находятся кюментные функции решения 
задачи (5), (6) нрп конкретных законах распределения в случае незави-
симых и зависимых процессов, соответственно. 

Характеристический функционал скалярного рав-
номерно распределенного процесса имеет вид 
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sin J a,,(s)pis)ds 

T T 
Характеристический фупкцпоиа^ч скалярного нор-

мально распределенного процесса ^¿.(í) имеет вид 
= exp(ifM£^(si)v(si)dsi - I f f bi.^k(si,S2Hsi)v(s2)dsids2), 

T T T 
'"ДО bf;,kisi,S2) - корреляционная функ1цш процесса £k(t). 

Введем обозначения 
íí 

Mkis,ti) = jMsk{si)dsu 

M{s,h] = {Ah(s,t¿M2Ís,ti),Ahis,ti)), 
h ii 

Bk,kisi,t2,s,ti) = f fbk.k(si,s2)dsids2, 
,s 

Í , Í , 

= jMfi{si)dsu A,,(s,ti) = ¡a„{si)dsi, 
S S 

ii) = \Bk,k{s, tus, íi) + M„[s, h) - ii), 

G¡{s, h) = ^BkAs, tus, íi) + M,Xs, til+ A„{s, ii), 

S, il) = Щ(ви t2)Gl{s, ii) - Bl^Su Í2, s,t,), 
где fc = 1,2,3, знак • обозначает — либо -Ь. 

Теорема 3.2.7. Пусть случайные процессы Sk(t), к = 1,2,3, 
p{t), f{t,x) независимы, Sk{t) распределены по нормальному закону, 
li,{t) распределен равномерно, ф7Jнщuя M(?jo(a:[i])) суммируема на 
M(/(íi,a;[i])) суммируема наТ х R^. Если 

G^{s,ti)>0, FC= 1 , 2 , 3 , V S , Í I G T , (7) 

то математическое ожидание решения задачи (5), (6) находится по 
формуле 

M(zí(íbX|i])) = М(«п(х|1])) *i^i{to,tuXii])+ 
h 

где 
1 

*1 
^ 2 3 2 

(8) 
Пусть, кроме того, функция М(ио(а;[1])«()(х[2])) суммируема на М''' х 
М(/(<1,хц])/(^2,а;[2])) суммируема наТ хТ хШ.^ х Если 

Щ ^ З И 1 2 , 8 , Ь 1 ) > 0 , /С = 1 , 2 , 3 , V S , S 1 , Í 1 , Í 2 G T , 
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то вторая моментная функция решения задачи (5), (6) находится по 
формуле 

M(гl(íl,Ill])u(f2,Жl2l)) = М(г1о(ж11])ио(а;|2])) *1,2 ^2{to,t2,t^),h,X[ц,X[2])+ 
t2 

+ / М(ыо(а;111)) *1 Ыз, t2, to, и,Хщ,Х121) *2 М( / (5 , хщ))(1з+ 
«о 
и 

+ / М(ио(а;121)) *2 Í 2 , í l , Х|1], а;|2]) *1 М(/(з, 2;|1|)сг5-|-
«0 
(1 «2 

+ / / ^2(31^2,8, tl,Xщ,Xl2]} *1,2 М(/(8,Хщ)/($иХ[2]))(^31(1з, 
(о (о 

где 

^2(Sl,t2,S,tl,X^l¡,X¡2¡) = 

_1 ^ 

*1.2(П 
1 

X 

к=1 yJн^^.{sl,t2.sM) 
~ л { S l , t 2 ) x l , f . - В к ^ ф и ¿2, 5, Ь)х11\кХ12\к + (5 , ¿ О х р ! ^ 

^ 1 
- п ' 

к=1 ^Jнl¡.{sut2,S,h) 

хехр{ r-q—— -т )). 

Получены формулы для первой н второй моментных функций в слу-
чае, когда случайные процессы £k{t), к = 1,2,3, / ( í , х) независимы, 
а £:(<), распределены равномерно. 

Получена формула для нахождения математического ожидания в слу-
чае, когда процессы е, ц, / незавпсимые между собой процессы, ком-
поненты процесса £ зависимы и распределены по нормальному закону, 
процесс ц распределен равпомерпо. 

и 
Обозначим BlJ{t2,tl,s,X[ц) = J blJ{sl,s,X[ц)dsl, где б1,/(51,з,Х[1]) -

н 
взаимная корреляционная функция £1(31) н /(б,а;[1]). 

Теорема 3.2.10. Пусть процессы £1 и / зависимы, но независимы с 
£2, £3, ц, которые независимы между собой, £, / распределены по нор-
мальному закону, р. распределен равномерно, функция М(г1о(а;|1])) сум-
мируема на М^, M(/(íl,a:[l])) сг/лшируема наТх выполнено условие 
(7), тогда 
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«1 

«о 

3 

является обобщенным математическим ожиданием решения задачи 
(5), (6), где 1,XIIJ) определяется по формуле (8). 

В третьем параграфе вводится понятие характеристического функ-
ционала дифферепциальпого уравнения со случайпь^ш коэффи1Ц1епта-
ми - это характеристический функционал коэффициентов и решения 
уравнения. 

Рассмотрим характеристический функционал процессов £, /х, / , и 

ф{и,р,и!,г) = Меф(у,р,и),г), (9) 

где е^{у,р,и1,г) = ехр{гЛ< £{з),у(8) > +ц{8)р{8)](18+ 
т 

+if Л/{8,д)гп{з,д) -Ь и{з,д)г{з,д)](1дй8), М - знак математического 
ТМЗ 

ожидания по функции раснрелсления процессов г, ц, / п и, у € Ь\{Т), 
р € ¿ 1 ( 7 ) , и! Е 1 1 ( Г X Е^)^ 2 Е X Е^) . 

Определение 3.3.2. Характеристический фуикцнопал ф{у,р,ю, г) 
назовем характеристическим ф)ункг1,ионалом дифференциального урав-
нения диффузии (5), решение которого удовлетворяет начальному усло-
вию (6). 

Для ф получена детермигшрованпая задача в спде дифферспгцга^чыю-
го уравнения с обычными и вариационными производными и пачальпого 
условия, решепие которой шцстся в виде степенпого ряда 

^ г" /• Г 

где интегрирование ведется по нерсмсиным зи...,3п но промежутку Г, 
по иеремеипым ..., по Е''', отображеппя фп спммстрпчиы по парам 
переменных к = 1, ...,п. 



- 14-

Получеиы рекуррентные задачи для нахождения фп, и = 1,2,... 

дф„{у,р,'ш,11, ...,Ь„,Х[1], ...,Х1„]) ^ 
ди, 

6 
А[„]1/'„(г),р,и;,íl,..., хц),..., 

Ж!,,]) 

(10) 

к=1 

фо{у,р,и!) = 

Введем следа'юнцю обозначения 

П Т1 

+г Е Е lCllll'x(s¡,íь •).«'). 
п п 

Ц)'<р(г',р, гу) = ^(г; - Е + tl,•),u^)• 
1=1 ¡=1 

Знак обозначает свертку но переменным х с указанпыьн! 
ппдcкca^ul. 

к 
Теорема 3.3.1. Пусть функции М ( П ыо(а;[;])) суммируемы на 

1=1 
X ... X М ,̂ к = 1, ...,п, существует окрестность 11 нуля в Ь1{Т) х 

¿1{Г) X X К^) такая, что при всех (г),р,ад) 6 11, £ Т 
существуют непрерывные по вариационные производные 

6^p/5vk{t),5'^^p/Svk{t)6w{sl,xщ),...,5''+^^p/Уk{t)Sw{sl,x^ц)...Sw{sn,xщ), 
к = 1,2,3 « непрерывные по р вариационные производные 

Síp/6p{t),S^ip/6p{t)5w{s,x),...,6'^+^^fi/Sp{t)6w{sl,xщ)...Sw{s„,x^n]), 
где производные вычисляются в точке 

п п 

^ - Е 0.Р + г Е •). гу, тогда 
1=1 1=1 
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'Фп(^,р, к,..., ..., а:|„)) = 
к=1 

п~1 п У У 
+ Е / - / м ( П 

Л 

к (п 

'о (о 
— . ^ , -\\dsn.-dsi 

является решением задачи (10), (И) в смысле обобщенных функций. 
В пупктс 3.3.2 находятся момсптпыс функции п-го порядка решения 

задачи (5), (б). 
Из соотношений, связываюицк вариатцюнные производные от харак-

теристического функционала и моментные функции случайного про-
цесса, получаем, что 1/;„(0,0,0,в1,...,5,г,Ж[1|,...,Ж[,1|) является моментпой 
функцией п-го порядка решения задачи (5), (6). 

Из формулы (12) получается формула для моментпой функции п-го 
порядка рсше1Н1Я задачи (5), (6). 

Автор выражает глубокую благодарность доктору физико-
математических наук Владимиру Григорьевичу Задорожнему за 
научное руководство и постоянный иггтерсс к работе. 
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