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высокоточной портативной восьмиканальной аппаратуры LMS SCADAS Mobile 

(Бельгия). Разработанная методика может быть использована для исследования 

различных процессов: статическое и квазистатическое, а также динамическое 

тензометрирование, регистрация сигналов с частотой дискретизации до 204,8 кГц по 

каждому каналу. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКОСТІ СІМ’Ї РОЗВ’ЯЗКІВ СИСТЕМИ 
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ З ВИПАДКОВОЮ ПРАВОЮ ЧАСТИНОЮ 
 

Вступ. Прикладні задачі математики, зокрема проблеми стабілізації систем 

управління, побудови оптимального управління спонукають до вивчення систем 

диференціальних рівнянь, що залежать від випадкових процесів. Проста стохастична 

модель односекторної економіки розглядалась в роботі [2]. Мета роботи дослідити 

асимптотичну поведінку розв’язку системи лінійних диференціальних рівнянь із 

коефіцієнтами, що залежать від напівмарковського процесу зі зчисленною множиною 

станів [1]. 

Постановка задачі. Розглянемо систему диференціальних рівнянь 

 

( )
( ) ( )( ) ( ) ,mtdimY,t,XtYF

dt

tdY
==      (1) 

 

де ( )tX  – напівмарковський випадковий процес зі зчисленою множиною станів ...,

21
θθ . 

Припустимо, що частинні системи диференціальних рівнянь 
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( )( ) ( ) ( ) ( ),...2,1,,, =≡= kYFYFtYF

dt

tdY
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k
θ ,   (2) 

мають розв’язки, які можна продовжити при 0>t . Розв’язок системи (2) у формі Коші 

позначимо через 
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kkk
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Нехай ( ) ( ){ }0Xt0;Xtinfτ ≠≥=  – момент першого стрибка процесу ( ) 0ttX ≥, . 

Введемо умовні математичні сподівання випадкового розв’язку 

 

( ) ( ) ( ) ( ){ } ,...2,1,0,0|, ==== kXYYtYPYtM
kkkk
θ    (4) 

 

Зафіксуємо { },...2,1∈k  і покладемо 
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skks

∈== τθτ , , 

 

де ( ) ( )( ) ,...2,1,0|...... === kXPP
kk
θ . 

Покажемо, що має місце векторне рівняння відновлення 

 

( ) ( ) ( ) ( )∫ −+=

t

YutfduGYtgYtf
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,,, , 

 

де ( )duG  – матриця з елементами ( )duG
ks

, ( )Ytf ,  і ( )Ytg ,  – вектори-стовпці з 

компонентами ( )Ytf
k

,  і ( )Ytg
k

,  відповідно. 

Дійсно за формулою повної ймовірності дістанемо систему інтегральних рівнянь 
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яка очевидно еквівалентна наведеному векторному рівнянню відновлення. 

Якщо система рівнянь (1) лінійна і має вигляд 
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то система рівнянь (5) набуває такого вигляду 
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Результати роботи. Для розв’язання поставленої задачі застосуємо аналітичний 

апарат – теорему марковського відновлення [2]. Припустимо, що напівмарковський 

випадковий процес залежить від малого параметру 0>ε . Перепозначимо 

 

( ) ( ) ( ) ( )tYtYtXtX
ε

ε

ε
ττ === ,, . 

 

Нас цікавитиме асимптотична поведінка умовних математичних сподівань 

випадкового розв’язку системи (1) при ∞→t , 0→ε . 

Нехай випадковий процес ( )tX
ε

, 0≥t  збігається до деякого випадкового процесу 

( )tX
0

, 0≥t  з моментом першого стрибка 0
τ  в розумінні 
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в точках неперервності 
n21

,...t,tt  граничного розподілу ймовірностей, ,...2,1=n ; 
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Вважатимемо, що ( ) ( )00 XX =
ε

. 

Позначимо 0
τ
kk
Pm =  і вимагатимемо, щоб 
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сукупність розподілів ймовірностей 
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Припустимо, що існує така матриця 
∞

=

=

1sk

ks
cC

,

, що  

 

( ){ }{ } kk

k

ε

εk
0ε

c1θτXP
ε

1
lim =−=

→

,     (12) 

 

( ){ } 0=








−=∑
≠

→

ks

ks

k

ε

εk
0ε

cθτXP
ε

1
lim ,     (13) 

 
∞<=∑

kk

s k

ks
csup0,c .     (14) 

Позначимо через ( )YtM ,

ε , ( )YR  – вектори-стовпчики з компонентами ( )YtM
k

,

ε , 
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, а через M  – діагональну матрицю з елементами
k

m  на головній 

діагоналі. 

Теорема. Нехай виконуються умови (8) – (14), тоді 
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Аналогічно для системи диференціальних рівнянь (6) 
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T  – вектор-стовпчик з компонентами 
k

T . 

Висновки. Досліджено асимптотичну поведінку розв’язку системи 

лінійних дифференціальних рівнянь з коефіцієнтами, які залежать від 

напівмарківського процессу з скінченною множиною станів. 
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ДВЕ СМЕШАННЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ СЛОЯ С НАЧАЛЬНЫМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ 

  

Введение. В настоящее время по проблемам, относящимся к смешанным 

задачам для предварительно напряженных тел (контактные задачи, задачи для трещин), 

получены результаты по широкому кругу вопросов. Актуальность таких исследований 

не вызывает сомнений, так как начальные (остаточные) напряжения практически 

присутствуют во всех элементах конструкций. Как известно, начальные напряжения 

имеют различную природу. Так они возникают в элементах конструкций в результате 

технологических операций при их изготовлении и сборке, в земной коре вследствие 

действия геостатических и геодинамических сил, в композитных материалах при 

технологических процессах их создания, в кровеносных сосудах живых организмов. 

Начальные напряжения необходимо учитывать при решении задач о деформировании 

грунтов (особенно мёрзлых). Кроме того, в упруго пластических телах также могут 

присутствовать внутренние остаточные напряжения после снятия нагрузок. Иногда 

целесообразно преднамеренно создавать начальные напряжения (остаточные и 

технологические) для компенсации тех напряжений, которые возникают в элементах 

конструкций в процессе работы, и повышения их прочностных характеристик. 


