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ÓÄÊ 519.21 
 
Г. І. Сливка 
 
ВЛАСТИВОСТІ РОЗВ’ЯЗКУ ЗАДАЧІ ПРО КОЛИВАННЯ ПРЯМОКУТНОЇ 
МЕМБРАНИ З ВИПАДКОВИМИ ПОЧАТКОВИМИ УМОВАМИ  
 

Äîñë³äæåíî ïåðøó êðàéîâó çàäà÷ó äëÿ ð³âíÿííÿ êîëèâàííÿ ïðÿìîêóòíî¿ 
ìåìáðàíè ç âèïàäêîâèìè ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè. Âñòàíîâëåíî óìîâè ³ñíóâàí-
íÿ äâ³÷³ íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíîãî ç ³ìîâ³ðí³ñòþ îäèíèöÿ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³, 
ÿê³ ñôîðìóëüîâàíî ó òåðì³íàõ êîðåëÿö³éíèõ ôóíêö³é âèïàäêîâèõ ïîë³â. 

 
Çîáðàæåííÿ âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â ó âèãëÿä³ çá³æíèõ âèïàäêîâèõ ðÿä³â 

â³äêðèâàº äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê ó ñàì³é òåîð³¿ âè-
ïàäêîâèõ ïðîöåñ³â, òàê ³ ó ¿¿ çàñòîñóâàííÿõ â ³íøèõ ìàòåìàòè÷íèõ äèñöèï-
ë³íàõ, íàïðèêëàä, ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷íî¿ ô³çè-
êè ç âèïàäêîâèìè ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè. 
 Ó ïðîïîíîâàí³é ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïåðøà êðàéîâà çàäà÷à äëÿ ð³â-
íÿííÿ êîëèâàííÿ ïðÿìîêóòíî¿ ìåìáðàíè ç ñóì³ñíî ñòðîãî ñóá´àóññîâèìè ïî-
÷àòêîâèìè óìîâàìè. Äëÿ òàêî¿ çàäà÷³ çíàéäåíî óìîâè ³ñíóâàííÿ äâ³÷³ íåïå-
ðåðâíî äèôåðåíö³éîâíîãî ðîçâ’ÿçêó, ÿê³ ôîðìóëþþòüñÿ ó òåðì³íàõ êîðåëÿ-
ö³éíèõ ôóíêö³é. 
 Ïîä³áí³ çàäà÷³ äëÿ ð³âíÿíü ã³ïåðáîë³÷íîãî òèïó ç âèïàäêîâèìè ïî÷àò-
êîâèìè óìîâàìè ðîçãëÿäàëèñü ó ïðèïóùåíí³, ùî âèïàäêîâ³ óìîâè º ´àóññî-
âèìè [1, 2], ñòðîãî ñóá´àóññîâèìè [5, 6], ñóì³ñíî ñòðîãî Îðëè÷åâèìè [7]. Ó 
ïðàö³ [2] ìîæíà çíàéòè ïîñèëàííÿ íà ³íø³ ðîáîòè, ÿê³ ïðîâîäèëèñü ó öüîìó 
íàïðÿìêó. 
 Ðîçãëÿíåìî ïåðøó êðàéîâó çàäà÷ó ïðî â³ëüí³ ïîïåðå÷í³ êîëèâàííÿ 
ïðÿìîêóòíî¿ ìåìáðàíè 0, ,  0,x p y q∈ ∈[ ] [ ]  ³ç çàêð³ïëåíèìè ê³íöÿìè [4]. Ñòà-
âèòüñÿ ïèòàííÿ ïðî ³ñíóâàííÿ äâ³÷³ íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíî¿ ôóíêö³¿ 

( , , ),  0, ,  0, ,  0,u t x y t T x p y q∈ ∈ ∈[ ] [ ] [ ] , ÿêà çàäîâîëüíÿº ð³âíÿííÿ  

 
2 2 2

2 2 2 2
1 0,      0, ,       0,u u u x p y q

x y a t
∂ ∂ ∂+ − = ∈ ∈
∂ ∂ ∂

[ ] [ ] , (1) 

òà óìîâè 

 
0

( , , )
(0, , ) ( , ),   ( , ),   0, ,    0,

t

u t x y
u x y x y x y x p y q

t =

∂
= ξ = η ∈ ∈

∂
[ ] [ ] , (2) 

 ( ,0, ) ( , , ) 0,      ( , ,0) ( , , ) 0,    0,u t y u t p y u t x u t x q t T= = = = ∈ [ ] , (3) 

äå u  – â³äõèëåííÿ ìåìáðàíè â³ä ïîëîæåííÿ ð³âíîâàãè, ÿêå ñï³âïàäàº ç 
ïëîùèíîþ ,x y . 

Îçíà÷åííÿ 1 [2]. Ñ³ì’þ âèïàäêîâèõ ïîë³â ( ),  ,  i t t Q iξ ∈ ∈  , ÿê³ çàäàí³ 

íà çàãàëüíîìó éìîâ³ðí³ñíîìó ïðîñòîð³ ( ,  ,  )PΩ ℑ , íàçèâàþòü ñóì³ñíî ñòðîãî 

ñóá´àóññîâîþ, ÿêùî äëÿ äîâ³ëüíîãî 1n ≥  ³ áóäü-ÿêèõ 1 1, , ,  , ,n nt t k k   

âèïàäêîâèé âåêòîð 
1 1( ), , ( )

nk k nt tξ ξ( )  ³ç ö³º¿ ñ³ì’¿ º ñòðîãî ñóá´àóññîâèì. 

Îçíà÷åííÿ 2 [2]. Âèïàäêîâèé âåêòîð n∈   íàçèâàþòü ñòðîãî ñóá´à-
óññîâèì, ÿêùî 

 1exp ( ) exp ( , ) ,      
2

nE B
 ≤ ∈ 
 

u, u u u{ }  , 

äå B  – êîâàð³àö³éíà ìàòðèöÿ âåêòîðà  . 
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 Ïðèïóñòèìî, ùî âèïàäêîâ³ ïîëÿ ( , ),  0, ,  0,x y x p y qξ ∈ ∈[ ] [ ] , ³ ( , )x yη  

0, ,  0,x p y q∈ ∈[ ] [ ] , – ñóì³ñíî ñòðîãî ñóá´àóññîâ³, çàäàí³ íà çàãàëüíîìó éìî-

â³ðí³ñíîìó ïðîñòîð³ ( , , )PΩ ℑ  ³ òàê³, ùî ìàéæå íàïåâíî 

 (0, ) ( ,0) ( , ) ( , ) 0y x p y x qξ = ξ = ξ = ξ = , 

 (0, ) ( ,0) ( , ) ( , ) 0y x p y x qη = η = η = η = .  (4) 

Íàãàäàºìî, ùî â öüîìó âèïàäêó 0E Eξ = η = . 
Ïîçíà÷èìî êîðåëÿö³éí³ ôóíêö³¿ öèõ ïðîöåñ³â ÷åðåç 

 1 1 1 1( , , , ) ( , ) ( , )B x y x y E x y x yξ = ξ ξ , 

 1 1 1 1( , , , ) ( , ) ( , )B x y x y E x y x yη = η η . 

Ïðèïóñòèìî, ùî ôóíêö³¿ Bξ  ³ Bη  íåïåðåðâí³, òîáòî ïðîöåñè ( , )x yξ  ³ 

( , )x yη  º íåïåðåðâíèìè â ñåðåäíüîìó êâàäðàòè÷íîìó. ²ç ð³âíîñòåé (4) âè-

ïëèâàº, ùî äëÿ âñ³õ 1,  0,x x p∈ [ ]  ³ 1,  0,y y q∈ [ ] 

 1 1 1 1 1(0, , , ) ( ,0, , ) ( , , 0, )B y x y B x x y B x y yξ ξ ξ= = =  

 1 1 1 1 1( , , ,0) ( , , , ) ( , , , )B x y x B p y x y B x q x yξ ξ ξ= = = =  

 1 1( , , , ) ( , , , )B x y p y B x y x qξ ξ= = , (5) 

 1 1 1 1 1(0, , , ) ( ,0, , ) ( , ,0, )B y x y B x x y B x y yη η η= = =  

 1 1 1 1 1( , , ,0) ( , , , ) ( , , , )B x y x B p y x y B x q x yη η η= = = =  

 1 1( , , , ) ( , , , )B x y p y B x y x qη η= = . (6) 

Ðîçâ’ÿçîê øóêàºìî ó âèãëÿä³ ðÿäó 

 
1 1

( , , ) ( , ) cos sinnm
nm nm nm nm

n m nm

b
u t x y V x y a a t a t

a

∞ ∞

= =

 = λ + λ  λ
∑ ∑ , (7) 

äå 

 
0 0 0 0

( , ) ( , ) ,      ( , ) ( , )
q qp p

nm nm nm nma x y V x y dx dy b x y V x y dx dy= ξ = η∫ ∫ ∫ ∫ , 

nmλ  ³ nmV  – âëàñí³ çíà÷åííÿ ³ âëàñí³ ôóíêö³¿ çàäà÷³ Øòóðìà – Ë³óâ³ëëÿ  

 0,            0xx yy S
V V V V+ + λ = = , 

äå S  – ìåæà ïðÿìîêóòíèêà 2( , ) : 0, ,  0,x y x p y q∈ ∈ ∈[ ] [ ]{ } . 
Âëàñí³ ôóíêö³¿ ³ âëàñí³ çíà÷åííÿ ìàþòü âèãëÿä 

 
2 2

2
2 2

2( , ) sin sin ,     nm nm
n m n mV x y x y
p qpq p q
π π  = λ = π + 

 
. 

 Ïðè âèïàäêîâèõ ïî÷àòêîâèõ óìîâàõ êîåô³ö³ºíòè nma  ³ ,   1nmb n ≥ , 

1m ≥ , º âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè, à ðÿä (7) º ôóíêö³îíàëüíèì ðÿäîì ç 
âèïàäêîâèìè ÷ëåíàìè. 

 Íåõàé 0, 0, 0,D T p q= × ×[ ] [ ] [ ] , à ( )C D  – ïðîñò³ð íåïåðåðâíèõ íà D  
ôóíêö³é ç íîðìîþ  

 
( , , )

( , , ) ,        ( )supD
x y t D

f f t x y f C D
∈

= ∈ . 
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 Òåîðåìà 1 [5]. Íåõàé ïî÷àòêîâ³ óìîâè ( , ),  0, ,  0,x y x p y qξ ∈ ∈[ ] [ ] , ³ 

( , ),  0, ,  0,x y x p y qη ∈ ∈[ ] [ ] , º ñóì³ñíî ñòðîãî ñóá´àóññîâèìè âèïàäêîâèìè 
ïîëÿìè. Äëÿ òîãî ùîá ç éìîâ³ðí³ñòþ îäèíèöÿ ³ñíóâàâ äâ³÷³ íåïåðåðâíî 
äèôåðåíö³éîâíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1)–(3) â D , çîáðàæåíèé ó âèãëÿä³ 
ð³âíîì³ðíî çá³æíîãî çà éìîâ³ðí³ñòþ ðÿäó (7), äîñòàòíüî, ùîá:  

(³) ³ñíóâàëè íåïåðåðâí³ ç éìîâ³ðí³ñòþ îäèíèöÿ ïîõ³äí³  

 
2 2 2

2 2

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )
,    ,    ,    ,    

x y x y x y x y x y
x y x yx y

∂ ξ ∂ ξ ∂ ξ ∂η ∂η
∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂

; 

(³³) äëÿ âñ³õ ( , , )t x y D∈  ðÿäè 

 
2

1 1

cos sin ( , )nm
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n m nm

bn a a t a t V x y
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∞ ∞

= =
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1 1
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bm a a t a t V x y
q a

∞ ∞

= =

π   λ + λ      λ
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 2

1 1

cos sin ( , )nm
nm nm nm nm nm

n m nm

b
a a a t a t V x y

a

∞ ∞

= =

 λ λ + λ  λ
∑ ∑  

çá³ãàëèñÿ çà éìîâ³ðí³ñòþ â ( )C D .  

 Òåîðåìà 2 [5]. Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâà (³) òåîðåìè 1. Òîä³, ÿêùî 
ïî÷àòêîâ³ óìîâè ( , ),  0, ,  0, ,   ( , ),  0, ,  0,x y x p y q x y x p y qξ ∈ ∈ η ∈ ∈[ ] [ ] [ ] [ ] , º 
ñóì³ñíî ñòðîãî ñóá´àóññîâèìè ïîëÿìè òà çá³ãàþòüñÿ ðÿäè 

 2 2 2 2 2

1 1 1 1

( ) ( ) ln (nm s
n m s

E a a n m s n
∞ ∞ ∞ ∞

= = = =

+ + +
∑ ∑ ∑ ∑ (


  

 2 1/2 2 2 1/2) ln ( )m s+δ +δ + + < ∞


) ( ) ,  (8) 

 2

1 1 1 1

( )( ) ln (nm s
n m s

E b b n m s n
∞ ∞ ∞ ∞

= = = =

+ + +
∑ ∑ ∑ ∑ (


  

 2 1/2 2 2 1/2) ln ( )m s+δ +δ + + < ∞


) ( ) , (9) 

äå 0δ >  – äîñòàòíüî ìàëå ÷èñëî, òî ìàéæå íàïåâíî âèïàäêîâà ôóíêö³ÿ 
( , , ),  ( , , )u t x y t x y D∈ , º äâ³÷³ íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèì ðîçâ’ÿçêîì çà-

äà÷³ (1)–(3). 

Íàêëàäåìî äåÿê³ óìîâè íà êîðåëÿö³éí³ ôóíêö³¿ 1 1( , , , )B x y x yξ  ³ 

1 1( , , , )B x y x yη , çà ÿêèõ ñïðàâäæóºòüñÿ òâåðäæåííÿ òåîðåìè 1. Ïðîäîâæèìî 

ôóíêö³¿ Bξ  ³ Bη  íà âåñü ïðîñò³ð 4  òàê, ùîá âîíè áóëè 2p -ïåð³îäè÷íèìè 

ôóíêö³ÿìè çà 1,x x  òà 2q -ïåð³îäè÷íèìè çà 1,y y  ³ ùîá âèêîíóâàëèñü 
ð³âíîñò³ 

 1 1 1 1 1 1( , , , ) ( , , , ) ( , , , )B x y x y B x y x y B x y x yξ ξ ξ− = − = − =  

 1 1 1 1( , , , ) ( , , , )B x y x y B x y x yξ ξ= − = , 



141 

 1 1 1 1 1 1( , , , ) ( , , , ) ( , , , )B x y x y B x y x y B x y x yη η η− = − = − =  

 1 1 1 1( , , , ) ( , , , )B x y x y B x y x yη η= − = . 

Ç îãëÿäó íà óìîâè (5), (6) äëÿ êîðåëÿö³éíèõ ôóíêö³é òàêå ïðîäîâæåííÿ 
º ìîæëèâèì. 

Íåõàé 

 
1 2 3 4 1 1 1 2 1 3 1 4( , , , ) ( , , , )f x y x y f x y x yδ δ δ δ∆ = + δ + δ + δ + δ −  

 1 1 1 2 1 1 1 3 1( , , ) ( , , , ) ( , , , )f x y x y f x y x y f x y x y− + δ − + δ − + δ −  

 ( )1 1 4 1 1, , , ( , , , )f x y x y f x y x y− + δ + , 

 
16

1 1
1 1 4 4 4 4

1 1

( , , , )
( , , , )

B x y x y
B x y x y

x y x y

ξ∗
ξ

∂
=

∂ ∂ ∂ ∂
, 

 
8

1 1
1 1 2 2 2 2

1 1

( , , , )
( , , , )

B x y x y
B x y x y

x y x y

η∗
η

∂
=

∂ ∂ ∂ ∂
. 

 Òåîðåìà 3. Íåõàé ( , ),  0, ,  0,x y x p y qξ ∈ ∈[ ] [ ] , ³ ( , ),  0, ,  0,x y x p y qη ∈ ∈[ ] [ ] , 
º ñóì³ñíî ñòðîãî ñóá´àóññîâèìè âèïàäêîâèìè ïîëÿìè. Äëÿ òîãî ùîá ç éìî-
â³ðí³ñòþ îäèíèöÿ ³ñíóâàâ äâ³÷³ íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèé ðîçâ’ÿçîê çà-
äà÷³ (1)–(3) â D , çîáðàæåíèé ó âèãëÿä³ ð³âíîì³ðíî çá³æíîãî çà éìîâ³ðí³ñ-
òþ ðÿäó (7), äîñòàòíüî, ùîá:  

 (³) ó ïðîäîâæåíèõ íà âåñü ïðîñò³ð 4  ôóíêö³é 1 1( , , , )B x y x yξ  ³ 

1 1( , , , )B x y x yη  ³ñíóâàëè îáìåæåí³ ïîõ³äí³ 

 
16 8

1 1 1 1

4 4 4 4 2 2 2 2
1 1 1 1

( , , , ) ( , , , )
,                

B x y x y B x y x y

x y x y x y x y

ξ η∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
; 

 (³³) äëÿ äîñòàòíüî ìàëèõ 1 2 3 40,  0,  0,  0δ > δ > δ > δ >  âèêîíóâàëèñÿ 
îö³íêè  

 
1 2 3 4 1 1 1 1( , , , )

q qp p

p q p q

B x y x y dx dy dx dy∗
δ δ δ δ ξ

− − − −

∆ ≤∫ ∫ ∫ ∫  

 1
1/2

2 2 2 2
1 2 3 4ln ( ) ln ( )

C
+ε≤

 δ + δ δ + δ 
 

,  (10) 

 
1 2 3 4 1 1 1 1( , , , )

q qp p

p q p q

B x y x y dx dy dx dy∗
δ δ δ δ η

− − − −

∆ ≤∫ ∫ ∫ ∫   

 2
1/2

2 2 2 2
1 2 3 4ln ( ) ln( )

C
+ε≤

 δ + δ δ + δ 
 

,  (11) 

äå 1 20,  0,  0C C> > ε > . 

Ä î â å ä å í í ÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñòàòíüî ïîêàçàòè, ùî óìîâà 
(³³) çàáåçïå÷óº âèêîíàííÿ óìîâ 
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 2 2 2 2 1/2 2 2 1/2 2 2

1 1 1 1

ln ( ) ln ( )nm s
n m s

Ea a n m s n m s
∞ ∞ ∞ ∞

+ε +ε

= = = =

+ + < ∞∑ ∑ ∑ ∑ 


  , 

 1/2 2 2 1/2 2 2

1 1 1 1

ln ( ) ln ( )nm s
n m s

Eb b n m s n m s
∞ ∞ ∞ ∞

+ε +ε

= = = =

+ + < ∞∑ ∑ ∑ ∑ 


   

äëÿ äåÿêîãî 0.ε >   
²ç óìîâ ³ñíóâàííÿ ïîõ³äíèõ ó âèïàäêîâèõ ôóíêö³é âèïëèâàº, ùî ç ³ñíó-

âàííÿ îáìåæåíèõ ïîõ³äíèõ 
16 8

1 1 1 1

4 4 4 4 2 2 2 2
1 1 1 1

( , , , ) ( , , , )
,  

B x y x y B x y x y

x y x y x y x y

ξ η∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 ñåïàðàáåëüí³ 

âèïàäêîâ³ ôóíêö³¿ ( , )x yξ  ³ ( , )x yη  ç ³ìîâ³ðí³ñòþ îäèíèöÿ ìàþòü íåïåðåðâí³ 
ïîõ³äí³ äðóãîãî òà ïåðøîãî ïîðÿäê³â [3]. 

Çã³äíî ç óìîâîþ (³) çà êðèòåð³ºì Êîëìîãîðîâà ïðî âèá³ðêîâó íåïå-
ðåðâí³ñòü âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â ( , )x yξ  – âèá³ðêîâî íåïåðåðâíà ç ³ìîâ³ðí³ñòþ 
îäèíèöÿ âèïàäêîâà ôóíêö³ÿ. Ìîæíà ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ç óìîâ (10) ³ (11) 
âèïëèâàº âèêîíàííÿ óìîâ (8) ³ (9), à öå, â ñâîþ ÷åðãó, îçíà÷àº, ùî ðÿä (7) 
çá³ãàºòüñÿ ð³âíîì³ðíî â ( )C D  ç ³ìîâ³ðí³ñòþ îäèíèöÿ ³ çá³ãàºòüñÿ ð³âíîì³ðíî 
â ( )C D  çà ³ìîâ³ðí³ñòþ ðÿä, îäåðæàíèé ³ç (7) ïî÷ëåííèì äèôåðåíö³þâàííÿì 
äâà ðàçè çà x . ßêùî ïîêëàñòè 0t =  â (7), òî îäåðæèìî ðÿä Ôóð’º äëÿ 
( , )x yξ . Îñê³ëüêè öåé ðÿä ç ³ìîâ³ðí³ñòþ îäèíèöÿ çá³ãàºòüñÿ ð³âíîì³ðíî â 

( )C D  ³ ðÿä, îäåðæàíèé ³ç íüîãî ïî÷ëåííèì äèôåðåíö³þâàííÿì äâà ðàçè çà 
x , çá³ãàºòüñÿ ð³âíîì³ðíî â ( )C D , òî ç ëåìè 4 ç [1] âèïëèâàº, ùî ó âèïàä-
êîâî¿ ôóíêö³¿ ( , )x yξ  ³ñíóº ç ³ìîâ³ðí³ñòþ îäèíèöÿ âèá³ðêîâà íåïåðåðâíà 
ïîõ³äíà. 

Ïîêàæåìî, íàïðèêëàä, ùî ³ç ³ñíóâàííÿ îáìåæåíèõ ïîõ³äíèõ 
16

1 1

4 4 4 4
1 1

( , , , )B x y x y

x y x y

ξ∂

∂ ∂ ∂ ∂
 òà ç óìîâè (10) âèïëèâàº âèêîíàííÿ óìîâè (8). Äëÿ öüîãî 

äîñòàòíüî ïîêàçàòè, ùî 

 3
31/2

4 2 2 2 2

,     0,    0

( ) ln ( ) ln ( )
nm s

C
Ea a C

n m s n m s
+ε≤ > ε >

 + + 
 



 
. 

²ç îçíà÷åííÿ nma  âèïëèâàº 

 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0

( , , , ) ( , ) ( , )
q qp p

nm s nm sE a a B x y x y V x y V x y dx dy dx dyξ= =∫ ∫ ∫ ∫   

 1 1
0 0 0 0

2( , , , ) sin sin
q qp p

n mB x y x y x y
p qpq

ξ
π π= ×∫ ∫ ∫ ∫  

 1 1 1 1
2 sin sin sx y dx dy dx dy

p qpq
π π×  . 

²íòåãðóþ÷è ÷àñòèíàìè òà âðàõîâóþ÷è (5), (6), îòðèìàºìî 

 1 1
0 0 0 0

2( , , , ) sin sin
q qp p

nm s
n mE a a B x y x y x y
p qpq

ξ
π π= ×∫ ∫ ∫ ∫  

 1 1 1 1
2 sin sin sx y dx dy dx dy

p qpq
π π× ≤  
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3 3

1 116 4

2
( , , ) cos cos

( )

q qp p

p q p q

p q n mB x y x y x y
p qn m s

∗
ξ

− − − −

π π≤ ×
π ∫ ∫ ∫ ∫

 

 1 1 1 1cos cos sx y dx dy dx dy
p q
π π×  . 

Îñê³ëüêè ôóíêö³ÿ 1 1( , , , )B x y x y∗
ξ  º 2p -ïåð³îäè÷íîþ çà 1,x x  ³ 2q -ïåð³îäè÷-

íîþ çà 1,y y , òî 

 1 1( , , ) cos cos
q qp p

p q p q

n mB x y x y x y
p q

∗
ξ

− − − −

π π ×∫ ∫ ∫ ∫  

 1 1 1 1cos cos sx y dx dy dx dy
p q
π π× =  

 1 1
1 , , ,
4

q qp p

p q p q

q qp p
B x y x y

n m s
∗
ξ

− − − −

  = + + + + −   ∫ ∫ ∫ ∫ 
 

 1 1 1 1, , , , , ,
qp

B x y x y B x y x y
n m

∗ ∗
ξ ξ

   − + − + −   
   

 

 1 1 1 1 1 1, , , , , , ( , , , )
qp

B x y x y B x y x y B x y x y
s

∗ ∗ ∗
ξ ξ ξ

    − + − + + ×       
 

 1 1 1 1cos cos cos cosn m sx y x y dx dy dx dy
p q p q
π π π π× ≤  

 1 1 1 1
1 ( , , , )
4

q qp p

p q p qp q p q

B x x y y dx dy dx dy∗
π π π π ξ

− − − −

∆≤ ≤∫ ∫ ∫ ∫  

 4
1/22 2 2 2

1
4

ln ln

C

n m s

+ε≤
 π π π π       + +        

        

. 

Îòðèìàºìî, ùî 

 5
1/2

4 2 2 2 2( ) ln ( ) ln ( )
nm s

C
Ea a

n m s n m s
+ε≤

 + + 
 



 
, 

äå 5C  – äåÿêà ñòàëà, 5 0,  0C > ε > . 

Àíàëîã³÷íî ìîæíà äîâåñòè, ùî ç ³ñíóâàííÿ îáìåæåíèõ ïîõ³äíèõ 
8

1 1

2 2 2 2
1 1

( , , , )B x y x y

x y x y

η∂

∂ ∂ ∂ ∂
 ³ âèêîíàííÿ óìîâè (11) âèïëèâàº âèêîíàííÿ óìîâè (9).  

Òåîðåìó äîâåäåíî. ◊ 
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СВОЙСТВА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ О КОЛЕБАНИЯХ ПРЯМОУГОЛЬНОЙ МЕМБРАНЫ 
СО СЛУЧАЙНЫМИ НАЧАЛЬНЫМИ УСЛОВИЯМИ 
 
Èññëåäîâàíà ïåðâàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ êîëåáàíèÿ ïðÿìîóãîëüíîé ìåì-
áðàíû ñî ñëó÷àéíûìè íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè. Íàéäåíû óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ 
äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðîâàííîãî ñ âåðîÿòíîñòüþ åäèíèöà ðåøåíèÿ çàäà-
÷è â òåðìèíàõ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé ñëó÷àéíûõ ïîëåé. 
 
PROPERTIES OF SOLUTION TO PROBLEM ON RECTANGULAR MEMBRANE 
VIBRATION UNDER RANDOM INITIAL CONDITIONS  
 
The first boundary-value problem for the equation of rectangular membrane vibration 
under random initial conditions is considered in the work. The conditions of existence 
of twice continuously differentiated solution to the problem with probability 1 in terms 
of correlation functions of random fields are analyzed. 
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