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Колмогорова-Фоккера-Планка для неавтономных квазилинейных  

систем с одной степенью свободы при действии белого шума,  
проходящего через линейный фильтр 
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 Пусть исходная система описывается стохастическим дифференциальным уравнением вида 
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где α = const>0.  
 Рассмотрим процедуру замены экспоненциально–коррелированного случайного про-
цесса q(t) белым шумом. Для этого процесса составим формирующий линейный фильтр: 
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где параметр корреляции α удовлетворяет условию α<<ε, а )(t  –  белый шум с интенсивно-

стью. Характеристическое уравнение фильтра (3) имеет один действительный отрицатель-

ный корень  1 . При таких условиях задачи, согласно [1], действие экспоненциально–

коррелированного процесса q(t) на механическую систему с одной степенью свободы (1) 
можно приближенно заменить белым шумом с интенсивностью 
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Таким образом, вместо уравнения (1) будем рассматривать эквивалентное уравнение 
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исследование которого сводится к исследованию системы, подверженной белому шуму.  
 Теорема.  Пусть для системы (4) выполняются следующие условия 
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 Тогда соответствующее уравнение КФП будет удовлетворять условию потенциаль-

ности и, следовательно, решение ),( aW  соответствующего уравнения КФП может быть 

найдено в квадратурах. 
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 Тогда условие потенциальности для системы (4) будет выполнятся, если найдутся та-

кие ,,...1,0, Sss   и ,,...2,1, Kkk   что 

].))cos(sin(cos)(

))cos(sin(cos[

]))cos((sin)(

))cos(sin(cos[

1

1

0

11

1

1

0






































K

k

k

k

t

kk

k

S

s

s

s

t

s

s

K

k

k

k

t

kk

k

S

s

s

s

t

s

s

tMaR

tMaP
a

tMaR

tMaP










 (6) 

 Исходя из уравнения (6), необходимо выяснить, при каких s и k  будут справедли-

вы следующие условия: 
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 Рассмотрим первое из соотношений (7). Пусть s –  нечетно. Тогда, воспользовавшись 

известными формулами для представления  sk cos  ,sin  через тригонометрические функ-

ции кратных аргументов, после проведения громоздких математических выкладок получаем 
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 С другой стороны 
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 После проведения аналогичных выкладок для первого из соотношений (7) при s –  
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k – четное. 

 

(8) 

 Исходя из соотношений (8) несложно установить, что условия потенциальности (7) 

выполняются при любых резонансных соотношениях вида 
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что соответствует утверждению теоремы. Теорема доказана. 

 Следствие. При выполнении условий теоремы уравнение (4) будет допускать точное 
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Abstract. The paper considers Krylov-Bogoliubov-Mitropolsky method to study random variations 

in the non-autonomous dynamic system subjected to white noise through the line filter. Considera-

tion is given to close replacement of broadband accidental equivalent of white noise. The integra-

tion of average Kolmogorov-Fokker-Planck equations is also studied in the paper. 
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