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项目简介：
随机偏微分方程是一门新兴交叉学科，也是目前国内外研究的热门学科之一，许多理论目前尚处于初级和创新阶段，有待发展，其中一类重要的随机偏微分方程是随机波动方程，主要描述自然界中各种波动现象，包括横波和纵波，其理论、方法和应用遍及物理学、光学、力学、化学、数学和通讯等许多学科分支。著名的光的波粒二重性、湍流、超导、电磁波等都与其密切相关. 对于非线性随机波动方程的研究, 主要考虑解的存在唯一性、不变测度、随机吸引子和解的爆破性等。可见解的存在唯一性和爆破性是两个重要的主题。对解的存在唯一性，原有的关于确定性方程解存在性的证明方法，基本上不再适用，必须建立更为细致的更加复杂的新的估计。而解的爆破性，也就是解在有限时间内是否成为无穷，对于确定性方程已被广泛研究，但对于随机情形， 这方面的研究不是很多，目前尚处于初级和创新阶段。

本成果主要研究两类非线性随机波动方程解渐近性。一类来源于物理学或控制论中描述由弹性和粘性材料混合而成的模型中物质微粒位置的粘弹性波动方程，另一类是物理学、光学等领域中描述各种波动现象的波动方程。研究内容包括具有加法噪声（Wiener过程）和非线性阻尼的随机粘弹性波动方程和随机梁方程温和解的存在唯一性，全局解的指数退化性和非整体解的爆破性；具有乘法噪声（Wiener过程）和非线性阻尼的这两类方程解的适定性，阻尼项与源项的竞争关系、整体解存在的充分条件、非整体解的爆破性及噪声对爆破性质的影响；Lèvy过程驱动下这两类方程整体解的存在唯一性、平衡解的稳定性和不变测度。
在“国家中长期科学和技术发展规划纲要中”，非线性随机问题成为了基础研究中的 8个科学前沿问题之一。而随机粘弹性方程的研究也是一个崭新课题，深入研究这些问题不仅有助于加深理解和认识自然界中非线性波在各种随机介质中传播的实质，揭示随机介质对解渐近性质的影响，而且问题本身的研究也具有非常重要的理论意义。同时，在研究过程中也将产生新的思想和方法，对数学自身的发展起促进作用，为实际应用提供理论依据。
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