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Ïðè èçó÷åíèè àâòîêîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èññëåäîâà-
íèþ ñëó÷àéíûõ êîëåáàíèé [1�3]. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïðîâåäåíèÿ êà÷å-
ñòâåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìàðêîâñêèõ äèôôóçèîí-
íûõ ïðîöåññîâ äàæå â ñëó÷àå øèðîêîïîëîñíûõ øóìîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåâîçìîæíûì
èç-çà íåèíòåãðèðóåìîñòè â êâàäðàòóðàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíåíèé Êîëìîãîðîâà�
Ôîêêåðà�Ïëàíêà (ÊÔÏ).

Â ðàáîòå [4] äëÿ èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâèâøèõñÿ ñëó÷àéíûõ êîëåáàíèé â àâòîêîëå-
áàòåëüíûõ ñèñòåìàõ ïðèìåíåí ìåòîä êàíîíè÷åñêèõ ðàçëîæåíèé [5]. Ïðèâåäåííûå â [4]

ðàñ÷åòû äëÿ êîíêðåòíûõ êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè ïðè-
ìåíåíèè îïèñàííîé â [4] ìåòîäèêè ïîëó÷åíû ïðèáëèæåííûå âåðõíèå îöåíêè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ma àìïëèòóäû ñòàöèîíàðíûõ êîëåáàíèé ñèñòåì ñ àääèòèâíûìè
øóìàìè, ñîâïàäàþùèå ñ íàèáîëåå âåðîÿòíûìè çíà÷åíèÿìè àìïëèòóäû. Îñíîâûâàÿñü
íà äàííîì ôàêòå, ñôîðìóëèðóåì ñëåäóþùóþ òåîðåìó.
Òåîðåìà. Íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû a è ôàçû θ ñòàöèîíàðíûõ

ñëó÷àéíûõ êîëåáàíèé â ñèñòåìàõ âèäà

ẍ(t) + ω2x(t) = εf(t, x, ẋ) +
√
εσξ(t), (1)

ãäå ξ(t) � ñòàöèîíàðíûé øèðîêîïîëîñíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, îïðåäåëÿþòñÿ èç ñî-
îòíîøåíèé

aM
t

[f(t, a(t), θ(t)) sinψ] =
σ2

4ω
, M

t
[f(t, a(t), θ(t)) cosψ] = 0. (2)

Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàæåì òåîðåìó äëÿ ñèñòåì, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì ïî-
òåíöèàëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíåíèé ÊÔÏ. Â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ïî-
òåíöèàëüíîñòè ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ÊÔÏ ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå

W (a, θ) = C exp 2
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,

ãäå K1(a, θ), K2(a, θ), K11(a, θ), K22(a, θ) îïðåäåëÿþòñÿ èç ñîîòíîøåíèé

K1(a, θ) = M
t

[
− 1

ω
f sinψ +

g2 cos2

2ω2a

]
, K2(a, θ) = M

t

[
− 1

aω
f cosψ +

g2 sin 2ψ

2ω2a2

]
,

K11(a, θ) =
σ2

, K22(a, θ) =
σ2

2ω2a2
.
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Âûïèñûâàÿ óñëîâèå ïîòåíöèàëüíîñòè
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Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå (3) ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì ïîòåíöèàëüíîñòè äëÿ ñèñòåì
ñ íåïàðàìåòðè÷åñêèìè øèðîêîïîëîñíûìè øóìàìè, ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü êîòîðûõ
èçìåíÿåòñÿ ìåäëåííî â äîñòàòî÷íî áîëüøîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, âêëþ÷àþùåì ñîáñòâåí-
íûå ÷àñòîòû ñèñòåìû.

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (3) è â òîì ñëó÷àå, êîãäà

K2(0, θ)

K22(0)
= 0

(à ýòî óñëîâèå äëÿ ðåàëüíûõ êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èìååò ìåñòî),
ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ ÊÔÏ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå

W (a, θ) = C exp

{
4ω2

σ2

∫
K1(a, θ) da

}
.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû è ôàçû ñòàöèîíàðíûõ
êîëåáàíèé ïîëó÷àåì

K1(a, θ) = 0,

∫
∂

(K1(a, θ)) da = 0.
∂θ

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ ñîîòíîøåíèé, èìååì

K1(a, θ) = − 1
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èëè, îêîí÷àòåëüíî,

aM
t

[f (t, a(t), θ(t)) sinψ] =
σ2

4ω
, M

t
[f (t, a(t), θ(t)) cosψ] = 0,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû ïðîâåäåíî ëèøü äëÿ ñëó÷àÿ ïîòåí-

öèàëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèñòåìå (1) óðàâíåíèÿ ÊÔÏ, ñîîòíîøåíèÿ (2) ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ íàõîæäåíèÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ
êîëåáàíèé è â îáùåì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó îíè ïîëó÷åíû áåç ó÷åòà óñëîâèé (2).
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