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Motywacja

Transport w skomplikowanym osrodku. Turbulentna
dyfuzja

e Turbulentny przeptyw

- transport masy, ciepta lub pedu w ptynie w warunkach w petni
rozwinietej turbulencji.

e liczba Reynoldsa
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e zatozenie stacjonarnosci i ergodycznosci - wtasnosci
statystyczne nie zaleza od przesunie¢ w czasie i przestrzeni
e Twierdzenie ergodyczne - w badaniu asymptotyki konieczne

jest usrednianie.
e Badamy pola lokalnie ergodyczne.
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Model Pasywnego Trasera

Model Pasywnego Trasera [Taylor '20]

e Traser X(t)
e Pole losowe V/(t,x)
dX(t)
dt

=V (t,X(t)),

X(0) = 0.

e Interpretacja fizyczna
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Model Pasywnego Trasera

Skalowanie dyfuzyjne

e Obserwacje zewnetrzne
e Dynamika procesu
e Skalowanie dyfuzyjne X¢(t) := eX(t/e?)

dXe(t) _ 1\/( t Xf(t)>

dt € 2 ¢

X=(0) = 0.
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Model Pasywnego Trasera

Klasyczne pytania

Podstawowe pytania
@ PWL - Istnienie granicy v, := lim;_, o0 X(t)/t p.p, (dryf
Stokes’a).
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Model Pasywnego Trasera

Klasyczne pytania

Podstawowe pytania
@ PWL - Istnienie granicy v, := lim;_, o0 X(t)/t p.p, (dryf
Stokes’a).

o CTG X
(t)\;tv*t = N(0,k), t— +o0?

Macierz kowariancji k = [ki ], i,j =1,...d jest nazywana
turbulentna dyfuzyjnoscia.
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Model Pasywnego Trasera

Zastosowanie w teorii homogenizacji

Réwnanie Transportu.

1 t x
—gv (67, g) . VXCDE(t,X) + atd)g(t,x) = O,

®.(0,x) = P (x).

o &y, d(t,x) - pasywny skalar
e Badamy ¢ — 0
e Metoda charakterystyk, symetria rozktadu V(t,x) =

lim Ed.(t,x) = lim Edg (X5(1)),
e—0 e—0
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Model Pasywnego Trasera

Pola Lokalnie Ergodyczne

Pole

e Niescisliwe

e Gaussowskie

e Markowowskie

e Lokalnie Ergodyczne [Rodes '09, Olla,Siri '04].

dxe(t) 1 t Xo(t) .
=W (5 x),
X¢(0) = 0.

(1)

e parametr lokalnej stacjonarnosci
e Pole W (t, x, cy) stacjonarne i ergodyczne dla ustalonego y.
o s k1.
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Model Pasywnego Trasera

Konstrukcja Pola Lokalnie Ergodycznego

e N € N liczba modow, d-wymiar.

N
Wi(t, x,ey) : Z I (t;x,ey), I=1,....d, (t,x,y) € R x R¥,
j=1

gdzie procesy quasi-periodyczne po x
3j(t,x;y) = aj(t; y) cos(kj - x) + bj(t;y)sin(kj - x), j=1,....N,

e Stacjonarne procesy Ornsteina-Uhlenbecka a;(t;y), bj(t;y)
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Model Pasywnego Trasera

Procesy Ornsteina-Uhlenbecka

e Stacjonarne, d-wymiarowe [Komorowski, Fannjiang '99,
Carmona, Xu '96]

daj(t;y) = —aj(y)aj(t; y)dt + 1/ 20;(y)oj(y)dw; a(t)
dbj(t;y) = —aj(y)bj(t; y)dt + y/2a(y)oj(y)dw; (t),

e Miara niezmiennicza v, ,(da, db).

o w;,(t), wjp(t), t > 0 - niezalezne, standardowe d-wymiarowe
ruchy Browna.

o funkcje a;(y),oj(y), y € RY.

e Przerwa Spektralnadlal <j < N,y € R?

0 < a <min(a;(y), 9j(y)) < max(ey(y), oj(y)) <o
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Model Pasywnego Trasera

Miara niezmiennicza

vsy(da,db) =T,(a,b; y)dadb, gdzie

N 32 N b2
M(a,b; —J -y %
(a,biy) = Z,Texpq — > 7 > 507 (
Jj=1 j=1 J
gdzie
N
Z, = (2m)Nd Hajz
j=1
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Model Pasywnego Trasera

Gtéwny Wynik

Proces X°(t) = X*(t), gdy € — 0 stabo w C[0, o0; RY], gdzie
X*(t) dyfuzjg, ktérej generator wyraza sie wzorem

- d
CORDY L. Byqf(x){m(a, b) - V, xq (a, b, x)

~

-3 {5 @100 @0.9) (360} | bt

njez
1 d
+3 ; /R § a§qf(x)j; [201(x) (009 [ (2a,xq (a.b. ))?
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Metody dowodowe

Korektory

e czynnik 1/e réwnania (1).
e Korektory - réwnanie Poissona

e Wyrazy zawierajgce pochodne po y proceséw aj(t;y), bj(t;y).
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Metody dowodowe

Opis dowodu

e Ciasnosc
¢ Problem Martyngaftowy Stroocka-Varadhana.

e Twierdzenie Ergodyczne
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Metody dowodowe

Twierdzenie Ergodyczne

Oznaczmy F(y) := [ F(a,b;y)v.,(da, db).
e Pole Losowe

F(t,x,y) = F(a(t;y),b(t;y);y), t >0, x,y e RY. (2)

z |

Twierdzenie Ergodyczne

Dla pola F zdefiniowanego w (2) i funkgcji F spetniajacej pewne
dodatkowe zatozenia o tempie wzrostu, oraz dla dowolnego T > 0

zachodzi
lim E /0 F (;,XZ( ) xe(t )) dt—/oTl:'(Xe(t))dt’ 0.

e—0t
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Metody dowodowe
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Metody dowodowe

Dziekuje za uwage :)
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