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Аннотация. В работе рассмотрена задача об эволюции магнитного поля в марковской 

линейной модели и доказаны теоремы об экспоненциальном убывании магнитного поля и 

экспоненциальном росте магнитной энергии.  
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Введение. Задача об эволюции магнитного поля в случайном турбулизованном потоке 

проводящей жидкости является одной из самых важных во многих физических приложенях. В то 

время, как при заданном течении жидкости процесс переноса магнитного поля принципиально ясен, 

то сама проблема описания турбулентного течения жидкости, как известно, чрезвычайна сложна. 

Поэтому обычно прибегают к тем или иным способам моделирования движения жидкости. 

Например, в [1- 2]  асимптотические поведения  магнитного поля и его полной энергии была изучена 

в так называемых линейных моделях с обновлениями.  

Основной целью нашей работы является распространение  результатов работ [1-2]  на более 

общий случай  - на случай марковской линейной модели скоростей (описание модели см. ниже).  

Хорошо известно, что эволюция начального распределения   𝐻0
⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥) = (𝐻01(𝑥), 𝐻02(𝑥),𝐻03(𝑥)) 

магнитного поля  �⃗⃗� (𝑡, 𝑥) = (𝐻1(𝑡, 𝑥),   𝐻2(𝑡, 𝑥), 𝐻3(𝑡, 𝑥)) в заданном несжимаемом случайном поле 

скоростей  �⃗� (𝑡, 𝑥) = (𝑉1(𝑡, 𝑥) , 𝑉1(𝑡, 𝑥)𝑉1(𝑡, 𝑥) )  с постоянной магнитной диффузией 𝑣𝑚, (𝑣𝑚 > 0) 

описывается уравнением индукции 
𝜕

𝜕𝑡
�⃗⃗� = 𝜐𝑚∆�⃗⃗� − (�⃗� , ∇)�⃗⃗� + (�⃗⃗� , ∇)�⃗� ,         �⃗⃗� (0, 𝑥) = 𝐻0

⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥)    (𝑡 ≥ 0,   𝑥 ∈ 𝑅3)             (1)    

Постановка задачи. Выписать интегральные формулы-представления  для решения 

уравнения (1) и провести вероятностно-асимптотический анализ магнитного поля и его полной 

энергии  в следующей марковской линейной модели скоростей: �⃗� (𝑡, 𝑥) = 𝐶(𝑏𝑡)𝑥 , где  𝑏𝑡- 

определенный на некотором компактном многообразии 𝐾 однородный диффузионный процесс с 

инфинитезимальным оператором 
1

2
∆ (скажем, 𝑏𝑡- броуновское движение), С(∙): 𝐾 → 𝑆𝐿(3, 𝑅)- 

гладкая класса  𝐶∞(𝐾) матрица с нулевым следом  (𝑡𝑟𝐶 = 0) и значениями в группе Ли 

𝑆𝐿(3, 𝑅) унимодулярных матриц 3 −го порядка.  
Полученные результаты: 1. Для магнитного поля и его полной энергии получены  

интегральные формулы-представления, в которых подинтегральные выражения существенным 

образом  зависят от мультипликативного интеграла (об этом понятии см.[3]) 𝐺𝑡 = ∏ (𝐸 +𝑡
𝑠=0

𝐶(𝑏𝑠)𝑑𝑠) ; 
2. Построен так называеый ляпуновский (случайный) базис и доказано, что  при использовании 

подходящего ляпуновского базиса 𝐺𝑡   при   𝑡 → ∞   почти не отличается от степени некоторой 

фиксированной матрицы; 

3. Используя доказанную в [4] теорему типа Ферстенберга  доказана теорема о простоте 

характеристических показателей Ляпуновадля  𝐺𝑡 . 
4. Опираясь на результаты пп. 1-3, доказаны теоремы об экспоненциальном убывании 

напряженности  магнитного поля в каждой точке пространства и экспоненциального роста 

суммарной энергии магитного поля в марковской линейной модели. 
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