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О ПОТЕНЦИАЛЬНОСТИ УСРЕДНЕННЫХ СТАЦИОНАРНЫХ 

УРАВНЕНИЙ КОЛМОГОРОВА-ФОККЕРА-ПЛАНКА 

ДЛЯ АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ СО СЛУЧАЙНЫМ 

ИЗМЕНЕНИЕМ ЧАСТОТЫ КОЛЕБАНИЙ 
 

При решении многих прикладных задач объектом исследования 

выступают квазилинейные колебательные системы, испытывающие 

случайные изменения частоты колебаний. Пусть исследуемая система 

описывается стохастическим дифференциальным уравнением вида 
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Тогда соответствующее усредненное уравнение Колмогорова-

Фоккера-Планка обладает свойством потенциальности и его точное 

решение может быть получено по формуле 
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В качестве конкретного примера рассмотрим систему Ван-дер-

Поля, находящуюся под воздействием параметрического гармониче-

ского воздействия в главной резонансной области и случайных возму-

щений частоты автоколебаний, математической моделью которого 

служит следующее стохастическое дифференциальное уравнение: 
2 2 2( ) cos ( )x x x x x Px t x t               ,   (7) 

где 
2 2

0     ,       (8) 

ω0 – собственная частота порождающей системы (при =0); ω – частота 

гармонического воздействия; Δ – некоторая постоянная. 

Данная система удовлетворяет условиям (2)-(5) и, следовательно, 

W(a,θ) может быть непосредственно определена по формуле (6) 
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Для периодичности по θ необходимо рассматривать только нуле-

вую расстройку Δ=0. 

Аналогичный результат был получен в [1, 2] с помощью метода 

разложения W(a,θ) по квазициклической координате, применение ко-

торого требует крайне трудоемких математических выкладок и зача-

стую приводит к представлению W(a,θ) в виде бесконечного ряда раз-

ложения по степеням амплитуды a. Следует также отметить, что для 

систем, не удовлетворяющих условиям (2)-(5), на основе метода, пред-

ложенного в [1, 2], авторам этих работ не удалось получить представ-

ления W(a,θ) в виде конечного ряда. 
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ЗАДАЧА ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ  

СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА КАК ОБЩАЯ ЗАДАЧА ЛП 

 

На фиксированном промежутке времени   tT ,0  рассмотрим за-

дачу оптимального управления с фазовыми ограничениями 

    max, txcuJ  
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 Tt – r -мерное управле-

ние в момент времени t ; A  – постоянная  nn – матрица, B  – посто-
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Понятия допустимого, оптимального и субоптимального управле-

ния   Tttuu  ,  и соответствующей траектории вводится стандартно.  

Если в задаче (1) с помощью формулы Коши исключить  tx , 

Tt , то получим задачу линейного программирования в функцио-

нальном пространстве управлений: 
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