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ОБ АСИМПТОТИКЕ ЭНЕРГИИ СЛУЧАЙНЫХ ИСТОЧНИКОВ 
КОЛЕБАНИЙ ДЛЯ АБСТРАКТНОЙ ЗАДАЧИ КОШИ 

Задача теории передачи энергии среде, которую осуществляют случайные источники 
колебаний, является одной из важных задач математической физики. Наша цель состоит 
в оценке энергии с учетом интерференции случайных колебаний, возбуждаемых источ­
никами электромагнитных волн, электромагнитных колебаний в волноводе и др. 

Изучаемой теории посвящена работа [1]. 
С математической точки зрения большинство уравнений, описывающих явления пе­

редачи энергии, относятся к классу уравнений, имеющих вид 

d u{t) = iLu + f(t), u\t=Q = 0. (1) 

Здесь 
dt 

N 

n=l 

где an — случайная функция со значениями в Я , v„ — случайная функция со значения­
ми в Л 1 . 

Задача решения уравнения (1) как уравнения в гильбертовом пространстве назы­
вается абстрактной задачей Коши. 

Назовем энергией решения и(х, t) задачи (1) функцию 

t 

£ ( 0 = ||f exp[i(t~x)L]f(x)dxlJ. 
о 

Требуется определить асимптотику математического ожидания случайной величины 
E(t) при t-^oo. 

Т е о р е м а . Пусть все реализации ап принадлежат Н, М\vn = v m | = 0 , пфт, для 
любого п M | v n | > 0 и случайные величины ап и vn независимы. Тогда для математиче­
ского ожидания энергии справедлива формула 

ME (t) lim 
t->oo г 2 

П = 1 

N 
=т~2 M { b n (Vn))' 

где bn (v n ) = {г%ап, a n ) ' | A _ S V n . 
Доказательство теоремы опирается на следующие леммы. 
Л е м м а 1. Для математического ожидания энергии E(t) справедлива формула 

t t 

ME (t) = J dt dx' j* exp [il (т — T ' ) ] M ((EJ (T) , / (T')))'dX. 
о о a(L) 

Л е м м а 2. Пусть —спектральная функция оператора L и абсолютно непрерыв­
ная функция относительно меры Лебега. Тогда 

t t 
ME (t) = j" j dx j exp [ik (x — x')\ ^ exp [— iconx + i(omx'] M {\an, am)'h dX. 

a(L) о о m,n 

Здесь G(L)—спектр оператора L. 
Л е м м а 3. Если выполнены условия теоремы, то 

K m ЛУГ Г 1 Г !—ехр[*(А, — vn)t] 1 — ехр [— i (I — vn) t] ^ , ] 
^ a l ' Г 7 ^ Г ^ *аП' % J = 

= дПтМ фп (v n ) ) . 

З а м е ч а н и е . Далее предположим, что М (т), / (т')) = А (К} б (т — т'). 
У т в е р ж д е н и е . При больших временах асимптотика математического ожидания' 

энергии будет такой, как если бы f(t) и f(t') были независимы. 
Математическое ожидание энергии задачи (1) может быть вычислено по формуле 

12. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е уравнения № 1 jyj 



t t 

ME{t) = ^d%\d%' J exp[a(x-x'))A(X)6(T;~-T')dl = t Г A(k)dk. 

Тогда 

lim = A (k) dL 

t-+ 00 t J 
ffU) 
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