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При изучении развития неустойчивостей в случайных средах часто предполагается мгновенная потеря памяти среды в предписанные моменты времени [1]. Однако физически более реалистичным является представление о постепенной потере памяти. В данной работе исследуются эффекты, возникающие при учете длинной памяти случайного процесса, на примере классической модели Я. Б. Зельдовича [1], описывающей распространение света во Вселенной, однородной и изотропной лишь в среднем.
Развитие неустойчивости сводится к изучению произведения случайных матриц, описывающих эволюцию поля Якоби вдоль лагранжевой траектории [2]. Уравнение геодезических отклонений   (где  — случайный процесс флуктуаций кривизны) сводится к стохастической системе первого порядка. В классическом подходе процесс  постоянен на интервалах обновления и полностью теряет память при переходе к следующему. В предложенной модифицированной модели кривизна на -м шаге сохраняет частичную зависимость от значения на предыдущем шаге – глубина памяти один: , где параметр  характеризует влияние памяти.
Методами прямого численного моделирования проанализировано поведение поля Якоби на физически обоснованных временных интервалах для равномерного и гауссовского распределений кривизны в случаях памяти различной глубины [3,4]. Вычисление показателя Ляпунова показало, что учет длинной памяти не только сохраняет экспоненциальный характер роста решения, но и приводит к контринтуитивному увеличению скорости развития неустойчивости.
Установлено, что длинная память повышает показатель Ляпунова за счет эффектов перемежаемости: сохранение памяти увеличивает время «жизни» маловероятных реализаций случайного процесса , которые наиболее благоприятны для быстрого роста решения. Показано, что влияние памяти на динамику неустойчивости наиболее выражено при малых характерных временах памяти. Полученные результаты подтверждают статистическую устойчивость модели и могут быть экстраполированы на задачи мелкомасштабного гидромагнитного динамо.
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