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Фундаментальная проблема

Исследовать вопрос о

• существовании единственной стационарной меры 

• сходимости к ней произвольной начальной меры
при t→+∞при t→+∞

• указать скорость этой сходимости 

для уравнений климатических моделей, при 
условии добавления в правую часть малого 

случайного шума.



Современное состояние исследований 
Фамилии исследователей (46) (1991-2012), которые
доказали факты из фундаментальной проблемы для
разнообразных уравнений математической физики,
возмущенных некоторым случайным шумом:
Bakhtin Yu., Barton-Smith M., Blömker D.,
Bricmont J., Chueshov I., Da Prato G., Debussche A.,
Dong Zh.,Du A., Duan J., E W., Eckmann J.-P., Ferrario B.,
Fischer M., Flandoli F., Fursikov A. V., Gao H., Goldys B.,
Dong Zh.,Du A., Duan J., E W., Eckmann J.-P., Ferrario B.,
Fischer M., Flandoli F., Fursikov A. V., Gao H., Goldys B.,
Hairer M., Khanin K., Kuksin S., Kupiainen A., Lefevere R.,
Liu D., Maslowski B., Masmoudi N., Mattingly J. C.,
Mazel A., Mueller C., Odasso C., Özgökmen T., Pardoux E.,
Piatnitski A., Romito M., Saussereau B., Schmalfuss B.,
Seidler J., Shirikyan A., Sinai Ya., Stoica I. L., Sun J.,
Wang W., Xu L.,Young L.-S., Zabczyk J., Zhang X. ―
Австралия, Великобритания, Германия, Италия, Китай,
Россия, Румыния, США, Украина, Финляндия, Франция,
Чехия, Швейцария.



аний в данной области





История вопроса для уравнений, 
связанных с климатом

• (1994‒2012) двумерные и трехмерные уравнения вязкой
несжимаемой жидкости (Bricmont J., Chueshov I., Ferrario B.,
Flandoli F., Hairer M., Kuksin S., Kupiainen A., Lefevere R.,
Maslowski B., Masmoudi N., Mattingly J., Odasso C.,
Piatnitski A., Romito M., Shirikyan A., Young L.-S.).

Для двумерных уравнений было доказано при условииДля двумерных уравнений было доказано при условии
добавления в правую часть некоторого случайного шума
– существование единственной стационарной меры,
– сходимость к ней произвольной начальной меры при

t→+∞,
– указывается скорость сходимости.

Для тонкого 3-х мерного слоя, некоторые аналоги этих
результатов также были получены.



История вопроса 

• (2001) Duan J., Goldys B., двумерное уравнение
квазигеострофического вихря с добавленным в
правую часть белым шумом по t ― доказано
– существование единственной стационарной

меры,
– сходимость к ней произвольной начальной– сходимость к ней произвольной начальной

меры при t→+∞.
• (2002) Duan J., Gao H., Schmalfuss B.,

(2006) Du A., Duan J., Gao H., Özgökmen T.,-
малокомпонентные совместные модели,
включающие атмосферу и океан.

Добавляем в правую часть белый шум по t –
доказано существование единственной стацио-
нарной меры.



Фундаментальная проблема

Исследовать вопрос о

• существовании единственной стационарной  
меры 

• сходимости к ней произвольной начальной меры• сходимости к ней произвольной начальной меры
при t→+∞

• указать скорость этой сходимости 

для уравнений климатических моделей.



Конкретная задача

Доказать эти факты для двухслойной квазисоле-
ноидальной модели Лоренца бароклинной атмосферы.

Этапы исследования
• Получить достаточные условия существования един-

ственного решения задачи Коши для системы моде-ственного решения задачи Коши для системы моде-
ли Лоренца, возмущенной белым шумом по t.

• Доказать  существование  стационарной меры
• Доказать единственность стационарной меры, сходи-

мость к ней произвольной начальной меры при t→+∞.
• Оценить скорость сходимости произвольной

начальной меры к стационарной мере при t→+∞.
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