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Navier-Stokes equation,... However, for many important classes of 

stochastic nonlinear partial differential equations in fluid mechanics, 
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unstudied. In this paper, we study the three dimensional stochastic 

global modified Navier-Stokes equations with additive noise in the 

bounded domain. Using the one dimensional Ornstein-Uhlenbeck 

equation, by using appropriate variable substitution, we transform the 

stochastic system of equations into a deterministic form with random 

parameters. First, we define a stochastic dynamical system via the 

unique weak solution of the system. Next, we prove the existence and 

uniqueness of random global attractor of the system. Finally, we 

estimate the finiteness of the Fractal dimension of the random attractor. 
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Ngày nhận bài:  23/12/2025 Sự tồn tại và tính chất của các loại tập hút ngẫu nhiên đã được nghiên 

cứu cho một số lớp phương trình đạo hàm riêng ngẫu nhiên phi tuyến 

như phương trình phản ứng khuếch tán, phương trình truyền sóng tắt 

dần yếu, phương trình Navier-Stokes hai chiều, phương trình g-Navier-

Stokes,… Tuy nhiên, với nhiều lớp phương trình đạo hàm riêng phi 

tuyến ngẫu nhiên quan trọng trong cơ học chất lỏng, sự tồn tại và tính 

chất của các loại tập hút ngẫu nhiên vẫn chưa được nghiên cứu. Trong 

bài báo này, chúng tôi nghiên cứu hệ phương trình Navier-Stokes cải 

biên toàn cục ngẫu nhiên ba chiều với nhiễu cộng tính trong miền bị 

chặn. Sử dụng phương trình Ornstein-Uhlenbeck một chiều, bằng phép 

đổi biến thích hợp chúng tôi chuyển hệ phương trình ngẫu nhiên về 

dạng tất định với các tham số ngẫu nhiên. Đầu tiên, chúng tôi định 

nghĩa một hệ động lực ngẫu nhiên thông qua nghiệm yếu duy nhất của 

hệ. Tiếp theo, chúng tôi chứng minh sự tồn tại duy nhất tập hút toàn cục 

ngẫu nhiên của hệ. Cuối cùng, chúng tôi đánh giá tính hữu hạn cho số 

chiều Fractal của tập hút ngẫu nhiên. 
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1. Mở đầu 

Tập hút ngẫu nhiên là một trong những công cụ rất hữu ích để nghiên cứu về dáng điệu tiệm 

cận cũng như các tính chất của các hệ động lực ngẫu nhiên, chẳng hạn ta có thể tham khảo [1] -

[8] và các tài liệu được trích dẫn trong đó. Hơn nữa, số chiều hữu hạn của tập hút là một trong 

những thuộc tính quan trọng nhất trong việc nghiên cứu dáng điệu tiệm cận của hệ động lực vô 

hạn chiều (xem [1], [3], [8]). Nội dung của nghiên cứu này nhằm chứng minh sự tồn tại tập hút 

toàn cục ngẫu nhiên của hệ Navier-Stokes cải biên toàn cục ngẫu nhiên ba chiều và chỉ ra tính 

hữu hạn cho số chiều Fractal của tập hút ngẫu nhiên.  

Cho   là miền bị chặn trong 3  với biên  , 0t  . Xét hệ phương trình Navier-Stokes cải 

biên toàn cục ngẫu nhiên ba chiều với nhiễu cộng tính có dạng 

( )

0

( )
( ) ( ) ,  ,

0,  ,

( , ) 0,  ,

(0, ( ), ,)

N

dW tdu
u F u u u p g x x

dt dt
u x

u t x x

u x u x x




 −  +   +  =   
  = 






 =  


= 


‖ ‖

  (1) 

trong đó ( , )u u t x=  là hàm vận tốc chưa biết của dòng chất lỏng, 
0
u  là dữ liệu đầu, 

( ),p p t x=  là hàm áp suất, 0   là hệ số nhớt của chất lỏng, ( )W t  là quá trình Wiener thực, 

( )g D A  với A  là toán tử Stokes, 
N
F  là hàm cho bởi:  1(0, ) ( ) min 1,

N
r F r Nr − + =  

với 0N  . 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Dùng phép đổi biến thích hợp, ta chuyển hệ ngẫu nhiên về dạng tất định với các tham số ngẫu 

nhiên. Tiếp theo, bằng cách sử dụng các công cụ của giải tích và các phương pháp của lý thuyết 

hệ động lực tiêu hao vô hạn chiều ta chứng minh sự tồn tại và duy nhất tập hút toàn cục ngẫu 

nhiên của hệ và đánh giá tính bị chặn cho số chiều Fractal của tập hút ngẫu nhiên.  

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Kiến thức chuẩn bị  

Cho ( , , )  là không gian xác suất, với { ( , ) : (0) 0}C  =  = ,  là sigma đại số 

Borel,  là độ đo Wiener trên ( , ) , ( , ) ( )W t t = , { }:
t
t   là dịch chuyển Wiener trên 

( , , )  cho bởi ( ) ( ) ( )
t

t t   = +  − .  

Đặt 2
0

{ [ ( )] : 0}u C u=    = , gọi H  là bao đóng của  trong không gian Hilbert 

2 3[ ( )]L   với tích vô hướng 
3

1

( , )
i i

i

u v u v dx
= 

=   và chuẩn 
1/2| | ( , )u u u= , V  là bao đóng của  

trong không gian Hilbert 1 3

0
[ ( )]H   với tích vô hướng 

, 1

3

(( , )) i i

i j j j

u v
u v dx

x x= 

 
=

 
   và chuẩn 

1/2(( , ))u u u=‖ ‖ . Gọi 'V  là không gian đối ngẫu của V , ·,·   là ký hiệu đối ngẫu giữa V  và 

'V . Định nghĩa toán tử Stokes : 'A V V→  xác định bởi , (( , ))Au v u v  =  và toán tử 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 231(02): 196 - 203 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                  198                                                 Email: jst@tnu.edu.vn 

: 'B V V V →  xác định bởi 
, 1

2

( , ), ( , , ) .j

i j
i j i

v
B u v w b u v w u w dx

x= 


  = =


   Với những ký hiệu 

như trên, phương trình đầu trong hệ (1) được viết lại dưới dạng:  

( )
( )

( , ) ( ) ,   .    
N

dW tdu
Au F u B u u g x x

dt dt
+ + = ‖ ‖  (2) 

Định nghĩa 3.1. Với mỗi     và 
0
u H . Ánh xạ 

0
(, , ) : [0, )u u H + →  được gọi là 

nghiệm yếu của (2) nếu với mọi 0T   thì: 2
0

(, , ) ([0, ); ) ([0, ]; )u u C H L T V  +   và 

( )
( )

( , ) ( )
N

dW tdu
Au F u B u u g x

dt dt
+ + =‖ ‖   trong 'V . 

Xét phương trình Ornstein-Uhlenbeck một chiều: ( ) ( ) ( ),  0.
t t

dz z dt dW t   + =   Chú 

ý rằng ( )
t

z   là liên tục theo t  và 

| ( ) |
lim 0;  lim | ( ) | 0, 0.tt

tt t

z
e z

t



 −

→ →+
= =     

Ta đưa vào biến mới bằng phép đổi biến 

0 0 0 0
( , , ) ( , , ) ;  ( ) ( ) .( ) ( )

t
z zy t y u t u g y x u x g   = − = −  (3) 

Từ (2) và (3), ta thu được phương trình sau ở dạng tất định với các hệ số ngẫu nhiên 

( )( ) ( ) ( ) ( )(, ) )( .
t tN t t

dy
Ay F y g B y g yz z z z g gg

dt
A    + + = −+ + +‖ ‖  (4) 

Kết quả nghiên cứu trong [9] đã chỉ ra phương trình (4) có duy nhất nghiệm yếu 
2

0
(, , , ) ([0, ); ) ([0, ]; ).y y C H L T V   +   Ngoài ra, nghiệm 

0
( , , )y t y  liên tục theo dữ liệu đầu 

0
y . Ta định nghĩa hệ động lực ngẫu nhiên : ,H H+  →  

0 0
( , , ) ( , , ( )).t y y t y   =  

Bổ đề 3.2. (xem [10], [11]) Tồn tại hằng số 0  sao cho 

(i) ( , , ) ( , , )b u v w b u w v= −  và ( , , ) ,0b u v v =  , , ,u v w V   

(ii) 1/2 1/2| ( , , ) ,| || ub u v w v w w ‖ ‖‖ ‖ ‖ ‖ , , ,u v w V   

(iii) 1/2 1/2| ( , , ) | | | | |,u vw wv Avb u  ‖ ‖‖ ‖ , ( ), .u V v D A w H     

Bổ đề 3.3. (xem [11]) Với mọi ,u v V  và 0N   thì  

(i) ( )0 ,
N

u F u N ‖ ‖ ‖ ‖  

(ii) ( ) ( ) ( ) ( )1 .
N N N N
F u F v N F u F v u v−−  −‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  

Gọi  là họ các tập con khác rỗng, bị chặn trong H  được tham số hóa bởi    và thỏa 

mãn điều kiện tăng chậm: , 0    , ( ) :{ }DD  =    thì 

( )
lim sup | | 0.

t

t

t u D
e u

 
−

−

→+ 

=  

3.2. Kết quả chính  

Từ giờ trở đi, ta ký hiệu C  là một hằng số dương nào đó mà giá trị của nó có thể khác nhau 

trong mỗi lần xuất hiện. Bổ đề dưới đây đưa ra các ước lượng đối với nghiệm y  của (4).  

Bổ đề 3.4. Với mỗi 
0

, ,y D D    , tồn tại ( , ) 0T T D=   và các biến ngẫu nhiên 

tăng chậm 
1 2 3
( ), ( ), ( )M M M    sao cho với mọi ,t T  nghiệm y  của (4) thỏa mãn  

2
0

2
1

( , , ( ) ),| ()
t t

y t y M    
− −

|  (5) 
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2
2

1

2
0

( , , ( )) ( ),
t

t
t t

My s y ds   
−

−

−
 ‖ ‖  (6) 

0
22
3

( , , ( .) )) (
t t

My t y    
− −

‖ ‖  (7) 

Chứng minh. Nhân hai vế của (4) với 
0

( , ,( ) ( ))t yy t y  = , ta được 

( )2 2| | 2 2 ( ) ( ) ( ),

( )

( , )

                  ( , ).      2

t t t

t

N

d
y z z z y

dt
y F y g b y g y

Ag

g

z g y

   

 

+  −

−

+ + +

+

‖ ‖ ‖ ‖
 (8) 

Áp dụng Bổ đề 3.2, Bổ đề 3.3, các bất đẳng thức Poincaré và Young ta có các đánh giá sau 

( ) 22| ( , ) | |2 ( ) ( ) ( ), ( ,
4

) |
t t t tN

F y g b y g y gz z yy Cz   


+ + +  +‖ ‖ ‖ ‖  

2 21( )( , ) | | | | ( )2 || ,
4t t

z g Ag y y C z


   −  +  

với 
1
  là giá trị riêng đầu tiên của toán tử A . Thay các đánh giá trên vào (8) ta nhận được 

2 2 2
1

2| | | | | ( ) | .
2 t

d
y y C z

dt
y


 + + ‖ ‖  (9) 

Bỏ qua số hạng thứ ba trong vế phải của (9), sau đó áp dụng bất đẳng thức Gronwall trên 

[0, ], 0,r r   rồi thay   bởi 
t

 
−

 ta được 

1 1( )2 2

0

2
0 0

( , , ( ) | | | ( .) ) || ( )
t t t

r
r r s

s t
e C e zy y y sr d 

      
− − −

− −− −
 + |  (10) 

Cho r t=  trong (10) ta có 

1 12
0 0

0
2 2( , , ( )) | (| | | ( ) .) |

t t t

t s

s
t

y t e C ey dsy z 
       
− − −

−

−

 + |  (11) 

Mặt khác 1

0
2lim | ( ) 0|t

tt
e y

 
−

−→+
= , kết hợp với (11) suy ra tồn tại ( , ) 0T T D=   và biến 

ngẫu nhiên tăng chậm 1

0
2 2
1
( ) 1 | ( ) |s

s
M C e z ds

  
−

= +   sao cho với mọi t T  ta có (5). Từ 

(10), thay 1 0r t= −   ta được 

1 1 12
0 0

1
( 1) 2 2|( 1, | | (, ( )) ( || ) ) .t

t

s

t
t t s

y t y ye Ce e z ds  
      
− − −

−
− −

−

+−  |  (12) 

Ta lại áp dụng bất đẳng thức Gronwall cho (9) trên [ 1, ]t t−  và thu được 

1 1

1

( ) 2
0 0

1

)

2

1

( 2

| |
2

                                            

( , , ( )) ( 1, , (

     

))

| ( ) | .

t s

t t t t

t s

s

t

t

t
t

t

e y s y ds y t y

e z ds

e

C






      




 

− −

− − − −

− −

−

−

−

−



+

−



‖ ‖

 

Kết hợp đánh giá trên và (12) ta suy ra 

1 11( ) 2
0

2 2

1
0 0

( , , ( )) (
2

| | | ( |) ) .t s

t

t

s
t

t

t
s

t
e C e ze y s y ds y ds   

 


     
− −

− −

−

−

−

− 

 + ‖ ‖  (13) 
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Vì 1t s t−    nên 1 1( ) .t se e − − −
  Từ (13) ta thu được (6) với mọi ( , ),t T D  trong đó 

2 2
2 1
( ) ( )CM M = . Tiếp theo, ta nhân (4) với Ay  

( )2 2 ( ) ( ) ( )2 | | 2 ( , , )

                            ( )( , ).

t t t

t

N

d
y Ay F y g b y g y gz z z

z g Ag Ay

Ay
dt

 





 



+

+ = − + + +

−

‖ ‖ ‖ ‖
 (14) 

Áp dụng Bổ đề 3.2, Bổ đề 3.3 và bất đẳng thức Young ta có các đánh giá sau 

( ) 22 2( ) ( ) ( ) | ( )
3

| 2 ( , , ) | | | | ,
4N t t t t

F y g b y g yz z g Ay Az y Cy C z   


+ + + + +‖ ‖ ‖ ‖

22| ( )( , ) | | ( ) |
4

| | .
t t

Az g Ag Ay Cy z   


−  +  

Thay các đánh giá trên vào (14) ta suy ra 

2 2 2| ( ) | .
t

d
y C y

t
C z

d
+‖ ‖ ‖ ‖  (15) 

Lấy 1t T   và [ 1, ]s t t − , tích phân (15) trên [ , ]s t  rồi sử dụng (6) ta được 

2

1

2 22
2
( ) .( ) ( ) | ( ) |

t

t
s t

y t y s C zM C ds  
−

−

 ++ ‖ ‖ ‖ ‖  (16) 

Tích phân (16) trên [ 1, ]t t−  ta suy ra (7), trong đó 

0
2
3 2

1

22 | (( ) ( ) .) |
s

M dCM zC s   
−

= +      

Kết quả tiếp theo chỉ ra sự tồn tại và duy nhất tập hút toàn cục ngẫu nhiên của hệ động lực 

ngẫu nhiên   sinh bởi nghiệm của (4).   

Bổ đề 3.5.  Hệ động lực ngẫu nhiên   sinh bởi nghiệm của (4) có duy nhất một tập hút toàn 

cục ngẫu nhiên ( }:{ ) =   trong .H  

Chứng minh. Với mỗi   , ta đặt 
0 1
( ) }){ (:  | |y HB y M =   và 

1 3
( ) }){ (:  V yyB M = ‖ ‖ . Từ Bổ đề 3.4 và định lý nhúng compact nhúng V  vào H  

ta thấy 
1
B  là tập compact hấp thụ của   trong H . Do 

1
( )M   và 

3
( )M  là các biến ngẫu nhiên 

nên 
0
( )B   và 

1
( )B   là đo được. Áp dụng Định lý 2.4 [3] ta suy ra   có duy nhất một tập hút 

toàn cục ngẫu nhiên 
0 1

( ) : ( ) ){ } ( .B B   =      

Ta nhắc lại khái niệm về số chiều Fractal của tập compact trong không gian Banach. 

Định nghĩa 3.6. Giả sử X  là không gian Banach và K  là tập compact trong X . Cho 0  , 

ta ký hiệu ( )N K


 là số tối thiểu các hình cầu mở trong X  với bán kính   cần thiết để  bao phủ 

K . Khi đó số chiều Fractal của K , ký hiệu là dim ( )
F
K , được định nghĩa bởi 

0

log( ( ))
(d ) lim sup .

l g(1
im

o / )F

N K
K 

 →

=  

Gọi { }
j j
e


  là một cơ sở trực chuẩn của 

2 3[ ( )]L   bao gồm các hàm riêng của toán tử Stokes 

A  tương ứng với các giá trị riêng { }
j j




. Với mỗi m  , đặt 
1 2

( ) span{ , ,..., }
m m
H e e e =  và 

xét phép chiếu trực giao 2: ( ) ( ).
m m
P L H →   

Dưới đây là một phương pháp đánh giá tính bị chặn cho số chiều Fractal của tập hút ngẫu 

nhiên ( ) . 
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Mệnh đề 3.7. (xem [3]) Tồn tại phép chiếu trực giao 
m
P , biến ngẫu nhiên 

0
( )R   với kỳ vọng 

toán 
0

1
( ) ln( ) ,R




 
  

 
 0 1  . Khi đó nếu với mọi 

1 2
, ( ),v v    

1

0
0

( )

1 2 1 2
(1, , ) (1, , ) | ,

sR ds

m m
P v P v e v v

 

 


−  −| | |  

1

0
0

( )

1 2 1 2
(1, , ) (1, , ) | | |,

sR ds

m m
Q v Q v e v v

 

  


 −   −|  

,
m m
Q I P= −  thì ( )dim ( ) .

F
  +  

Bổ đề 3.8. Giả sử 
1 2
,y y  là các nghiệm của (4). Khi đó với mỗi ,   tồn tại ( )R   sao cho 

02 2 2

1 2 1 2 1 2
0

( )

| ( ) ( ) | ( ) ( ) (0) (| 0) | .

t

sRt ds

y t y t y s y s ds ye y
 

− + − −


 ‖ ‖  (17) 

Chứng minh. Đặt 
1 2

w y y= − , từ (4) ta có 

( )

( )
1 1 1

2 2 2

( , )

               

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ( ), ).

t t t

t t

N

tN

F y g B y g y g

F y g

dw
Aw z

B y g y

z z
t

z zg
d

z

   

  

+ + +

+

=

+

+

+

−

+

‖ ‖

‖ ‖

 (18) 

Nhân hai vế của (18) với w  ta suy ra 

( )

( )

2
1 1 1

2 2 2

2| ( , )

                         

1
| ( ) ( ) ( ),

2
( ) (  ( ,) ( , ).)

N

N

t t t

t t t

F y g b y g
d
w w y g

F y g b y

z z z w
dt

z zg y gz w

  

  





+ + + +

+ + + +

= −‖ ‖ ‖ ‖

‖ ‖

 (19) 

Áp dụng bất đẳng thức Young, Bổ đề 3.2 và Bổ đề 3.3, ta có đánh giá  

( )

( )

1 1 1

2
2

2
2 2

( ) ( )( , )

(

( ),

 ( ) ( ) (, ) | ., |
3

)

t t t

tN t t

N
F y g b y g y g

F y g

z z z w

z z z wb y C wg wy g

  

  




+ + +

+ + + + +

‖ ‖

‖ ‖ ‖ ‖
 

Thay đánh giá trên vào (19) ta được 

2 2 24
|

3
| | | .

d
w w w

dt
C


+ ‖ ‖  (20) 

Bỏ đi số hạng thứ hai trong vế trái (20) rồi áp dụng bất đẳng thức Gronwall trên [0, ]t  ta suy ra  

2 2| ( ) | (0) | .|Ctw e wt   (21) 

Tiếp theo, ta lấy tích phân (20) trên [0, ]t    

2 2 2 2

0 0 0

4
( ) (0) | ( ) | 1 (0 .| )|

3
| |

t t t
Css ds C s ds C e dsw w w w

  
+  + 

 
 

  ‖ ‖  

Từ 1 , 0xx e x+     và đánh giá ở trên ta suy ra tồn tại biến ngẫu nhiên ( )R   sao cho 

0

0

)
2

(
2( ) (0) | .|

t

s
t R ds

w e ws ds
 

 ‖ ‖  (22) 

Kết hợp (21) và (22) ta nhận được (17).   
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Bổ đề 3.9. Tồn tại biến ngẫu nhiên 
0
( )R   và 0 1   sao cho với mọi 0t   và 

1,0 2,0
, ( )y y   ta có  

0
0

( )

1,0 2,0 1,0 2,0
( , , ) ( , , ) | ,

t

sR ds

m m
P t y P t y e y y

 

 


− −  | | |  
(23) 

1

0
0

( )

1,0 2,0 1,0 2,0
( , , ) ( , , ) | | | .

sR ds

m m
Q t y Q t y e y y

 

  


 −   −|  
(24) 

Chứng minh. Do | ( ) | | |, ,
m
P v v v H    nên từ (17) ta suy ra (23). Từ Bổ đề 3.2 và Bổ đề 3.3, 

ta suy ra tồn tại biến ngẫu nhiên ˆ( )R   sao cho  ˆ( ) ( 1,2).
i
R iy  =‖ ‖  Nhân (18) với 

m
Q w  ta 

được 

( ) ( )
( )

2

1

2

2 1 1

2 1 2

1
| |

2
( , ,( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) , ( )

)

  ( , , ) ( , ) .
t

m m

N N m

N

t

m

t

t m

t

t t

w w

z z b z z

d
Q Q

dt
F y g F y g y g y g Q

F y g b y g Q b y g Q

w

z z w w w z w

   

  





+

+ − + + +

 − + +

 = −


+ 



+

‖ ‖

‖ ‖ ‖ ‖

‖ ‖

 (25) 

Áp dụng bất đẳng thức Young, Bổ đề 3.2 và Bổ đề 3.3, ta có các đánh giá 

( ) ( )1 2 1 1

2 2 4 4
1

2

( , , )

( | | ) | ,

( ) ( ) ( ) ( )

( ) |
4

t t m

m

t t

t

N N
z z b z z w

w w

F y g F y g y g y g Q

Q C y z w


   






+ − + + +

 + + +

 
 

‖ ‖ ‖ ‖

‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖

( )2 1 2

2 2 24 4 4
1 2

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

2 ( | | ) |
2

( ) | ,

t t t

t

N m m

m

F y g b y g Q b y g Q

Q C y

z z w w w z

w y

w

w z w








 



 + + + + 

 + + + +

‖ ‖

‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖
 

với 0   bất kỳ. Thay các đánh giá trên vào (25) ta suy ra 

( )2 2 2 21 4 2| | | ˆ ( ) || 3 | | .( |
2

)m
m m t t
w w w R z

d
Q Q C

dt
w


 





+ − + ++ ‖ ‖  (26) 

Áp dụng bất đẳng thức Gronwall cho (26) trên [0, ]t  ta nhận được 

( )

1 1

1

( )
2 2 2

4 4

2 2

0

( )
22

0

| | | | 3

   

( ) (0) ( )

ˆ ( ) | ( )           | || .( )

m m

m

t
t t s

m m

t
t s

s s

Q e Q e ds

C e d

w t w w s

s sR z w

 




   


+ +

+

− − −

− −

+

 +

+





‖ ‖

 (27) 

Mặt khác, ta lại có 

( ) ( )

( )
( )

1

0

8 8

1

1/2 1/
2

4 4 4 4

ˆ ( ) | ( )|
8

2
( ) ( )2

0 0 0

1/2

01

8

1

2 2
                      

ˆ ˆ( ) | ( ) | ( ) | ( ) |

ˆ ( ) | ( )  | .
s

m

t

s

m

s s s s

R z

t t t
t s t s

t ds

s

m

s

m

e ds ds e dR z R z

R z

s

ds e





   



 

       

  




+

+
− − − −

+

+

+

+ +

+

   
    
   
   

  
  

 
 

  



 

Kết hợp đánh giá trên với (27), Bổ đề 3.8, rút gọn ta thu được 

1 0
0

( )
2 22

1

2
| | 3 | |( ) (0) ,

t

m sR dst

m

m

w tQ e e w
  




+−

+

  
  + +
 
 

 (28) 
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Với  8 8
0

ˆ( ) max ( ), ( ) | ( ) | .
s s s s

R R R z       = +  Từ (28), cho 1t =  và chú ý rằng 

m
 → +  khi ,m → +  ta suy ra (24).    

Ta phát biểu kết quả chính của nghiên cứu về tính bị chặn cho số chiều Fractal của tập hút 

ngẫu nhiên. 

Định lý 3.10. Tập hút ngẫu nhiên ( }:{ ) =   của hệ động lực ngẫu nhiên   sinh 

bởi nghiệm của (4) có số chiều Fractal hữu hạn. 

Chứng minh. Xét biến ngẫu nhiên 
0
( )R   với kỳ vọng toán ( )0

1( ) l( ) nR  −  và  

1

2

1

2
0 3 1.

m

m

e


 


+−

+

 = + +   

Sử dụng Mệnh đề 3.7 và Bổ đề 3.9 ta suy ra điều cần chứng minh.    

4. Kết luận 

Các kết quả chính của nghiên cứu thể hiện ở Bổ đề 3.5 và Định lý 3.10, trong đó các kết quả 

đã chỉ ra sự tồn tại và duy nhất tập hút toàn cục ngẫu nhiên của hệ Navier-Stokes cải biên toàn 

cục ngẫu nhiên ba chiều với nhiễu cộng tính và đánh giá tính bị chặn cho số chiều Fractal của tập 

hút ngẫu nhiên. Các kết quả này có ý nghĩa quan trọng trong việc nghiên cứu dáng điệu tiệm cận 

của hệ động lực ngẫu nhiên sinh bởi lớp hệ này. Trong hướng nghiên cứu tiếp theo chúng tôi sẽ 

tìm cách đánh giá chặn trên tốt hơn cho số chiều Fractal của tập hút ngẫu nhiên. 
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