
О. В. З а х а р о в а (Уфа, УГАТУ). Первая краевая задача для одного
класса стохастических волновых уравнений.

Рассмотрим задачу колебания закрепленной струны под действием случайной

внешней силы

u′′tt(t, x) = u′′xx(t, x) + a(t, x, W (t)) + b(x, W (t))W ′
t (t), (1)

u(0, x) = u0(x), ut(t, x)|t=0 = v0(x), u(t, x)|x∈∂G = µ(t), x ∈ G ⊂ R1, t ∈ [0, T ],

где a(t, x, v), b(x, v) — детерминированные функции, гладкие по своим переменным,
формальная производная винеровского процесса W ′

t (t) понимается в смысле Стра-

тоновича, а само уравнение (1) — в интегральной форме. Задача (1) в различных

формах рассматривалась многими авторами, в частности, в работах [1], [2], доказы-
валось существование решения, обсуждались некоторые свойства и оценки, однако

поиск численно-аналитических методов ее решения оставался актуальной задачей.

Решение задачи (1) ищем в виде u(t, x) =
∫ t
0 ϕ(s, x, W (s)) ds + u(0, x) при помощи

метода, аналогичного описанному в работе [3], получаем два соотношения

ϕ′
v(t, x, v) = b(x, v), ϕ′

s(s, x, v)|v=W (s) =

∫ s

0
ϕ′′

xx(τ, x, W (τ)) dτ +u′′0 (x)+a(s, x, W (s)).

Первое из них легко интегрируется: ϕ(t, x, W (t)) = b̃(x, W (t)) − b̃(x, W (0)) +
ϕ(t, x, W (0)), где b̃(x, v) — первообразная функции b(x, v) по переменной v. Обо-

значим c(t, x) = ϕ(t, x, W (0)) − b̃(x, W (0)), c̃(t, x) =
∫ t
0 c(s, x) ds. Таким образом,

u(t, x) =
∫ t
0 b̃(x, W (s)) ds + c̃(t, x) + u0(x), следовательно, ϕ(t, x, W (t)) = u′t(t, x) =

b̃(x, W (t))+ c̃′t(t, x), откуда получаем c̃′t(t, x)|t=0 = v0(x)− b̃(x, W (0)). Вычислим част-

ную производную ϕ′
t(t, x, W (t)) и, подставив найденные соотношения в уравнение (1),

получим первую краевую задачу для классического (не стохастического) волнового
уравнения

c̃′′ss(s, x) = c̃′′xx(s, x) +

∫ s

0
b̃′′xx(x, W (τ)) dτ + u′′0xx(x) + a(s, x, W (s)),

c̃(0, x) = 0, c̃′t(t, x)|t=0 = v0(x)− b̃(x, W (0)),

c̃(t, x)|x∈∂G = µ(t)−
∫ t

0
b̃(x, W (s)) ds|x∈∂G − u0(x)|x∈∂G,

которую можно решить классическими численными методами, например, используя
явную схему «крест» (см. [4]).
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