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5 сентября 2023 года отметила свой юбилей профессор, доктор фи-
зико-математических наук Яна Исаевна Белопольская.

Мы рады возможности поздравить Яну Исаевну со славным юбиле-
ем! От всей души желаем ей крепкого здоровья, благополучия в семье
и творческого долголетия! И с нетерпением ждем новых ярких резуль-
татов из-под пера юбиляра!

Рис. 1. H. P. McKean, Ю.Л. Далецкий, И.М. Гель-
фанд, Я.И. Белопольская (Киев, 1979).
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Рис. 2. Я.И. Белопольская (Санкт-Петербург, 2014).

Яна Исаевна родилась в трудные годы войны в г. Воткинск на Ура-
ле. Когда ей было 2 года, семья переехала жить в Киев. Высшее об-
разование Яна Исаевна получила в Киевском политехническом ин-
ституте, закончив его в 1965 г. В Киевском институте математики в
1972 г. защитила кандидатскую диссертацию “Диффузионные процес-
сы на бесконечномерных дифференцируемых многообразиях”. После
защиты она работала в Институте технической теплофизики АН УС-
СР в должности старшего инженера, а затем старшего научного со-
трудника.

В 1989 г. Яна Исаевна переехала в Ленинград. Докторская диссер-
тация “Марковские процессы и нелинейные уравнения в частных про-
изводных на многообразиях и расслоениях” была защищена в Ленин-
градском отделении Математического института им. В. А. Стеклова в
1990 г.

32 года проработала Яна Исаевна в должности доцента (1989–1991)
и профессора (с 1991 г.) в вузе, ведущем свою историю с 1832 г., – Ле-
нинградском инженерно-строительном институте (1989–1992), затем
Санкт-Петербургском государственном архитектурно-строительном
университете (СПбГАСУ).

C момента образования в Университете «Сириус» направления «Фи-
нансовая математика и финансовые технологии» Яна Исаевна работа-
ет там в должности профессора, передавая бесценный опыт и славные
традиции петербургской математической школы аспирантам и маги-
странтам.
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Яна Исаевна – отзывчивый и неравнодушный человек, чуткий руко-
водитель, который отличается высоким профессионализмом. Научные
достижения и личность Яны Исаевны оставляют огромный след не
только в науке, но и в жизни студентов и молодых исследователей,
вдохновляют их на поиск знаний и новые открытия.

Большинство учеников Яны Исаевны продолжают развивать тра-
диции петербургской математической школы в университетах России
и других стран. Некоторые из них уже защитили диссертации.

Яна Исаевна – один из ведущих специалистов в области теории сто-
хастических дифференциальных уравнений и их приложений в теории
нелинейных параболических уравнений и систем.

Развитие теории стохастических уравнений в гильбертовом прост-
ранстве показало, что техника, разработанная в рамках этой теории,
позволяет с одной стороны построить теорию уравнений в частных
производных для функций бесконечномерного аргумента, а с другой –
создать совершенно новую теорию дифференциальных уравнений для
мер в бесконечномерных пространствах.

Построение гармонического анализа на бесконечномерном многооб-
разии или группе Ли было в 70-е годы важной открытой задачей. Про-
блемы, возникающие при развитии бесконечномерного анализа, суще-
ственно связаны с отсутствием в этом случае хорошей инвариантной
меры типа меры Лебега, что естественно приводит к необходимости на-
хождения мер, если не инвариантных, то хотя бы квазиинвариантных
относительно достаточно большой группы преобразований бесконеч-
номерного пространства.

Один из способов построения таких мер могла предоставить теория
случайных процессов на бесконечномерных многообразиях. Но для
этого нужно было создать теорию диффузионных процессов на таких
пространствах и найти подходящую группу преобразований этих про-
цессов, приводящую к абсолютно непрерывным преобразованиям их
распределений. Эта задача привела к развитию теории диффузионных
процессов на многообразиях и векторных расслоениях, изложенной в
работах [10,11,16,17,20,22] и в монографии [74].
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Переход к векторным расслоениям и построение двухкомпонент-
ных диффузионных процессов, которые учитывали наличие структу-
ры векторного расслоения, были связаны с конструкцией, предложен-
ной еще в докторской диccертации Ю.Л. Далецкого [1,2], а затем раз-
витой в работах его аспирантов [3, 11], и с изучением свойств реше-
ний линейных стохастических уравнений с коэффициентами, завися-
щими от некоторого марковского процесса. Решения таких уравнений
приводят к понятию мультипликативных операторных функционалов
от марковских процессов и позволяют построить вероятностные пред-
ставления решений задачи Коши для систем параболических уравне-
ний [14,15,18].

После защиты кандидатской диссертации Я. И. Белопольская по-
ступила на работу в Институт технической теплофизики АН УССР,
где начала заниматься нелинейными параболическими уравнениями
и интегро-дифференциальными уравнениями. В это время, благодаря
работам МакКина [4] и Фрейдлина [5], возникло понимание, что для
решения этих задач можно применить методы теории стохастических
уравнений. Это позволило построить вероятностные представления ре-
шений для ряда интересных нелинейных параболических уравнений и
систем. В результате был развит подход к решению нелинейных па-
раболических уравнений и систем, основанный на изучении стохасти-
ческих уравнений с коэффициентами, зависящими от распределения
решения стохастического уравнения. При этом оставалось несколько
интересных открытых вопросов, ответы на которые получить в то вре-
мя не удалось, причем казалось, что ответы на эти вопросы отрица-
тельны. К этим вопросам относились, во-первых, возможность при-
менить развитую технику к таким классическим и важным системам
как, например, системы уравнений гидродинамики (в частности, си-
стема Навье–Стокса) и вопрос о том, можно ли из полученных ре-
зультатов сделать какие-нибудь выводы о поведении гиперболических
систем. И лишь сравнительно недавно удалось понять, что ответы на
поставленные вопросы положительны и что развитые методы могут
быть использованы для исследования этих задач [28,32].

Метод мультипликативных представлений решений стохастических
дифференциальных уравнений был развит в работах Я.И. Белополь-
ской и З.И. Наголкиной [12,23].
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Работы Я.И. Белопольской в сотрудничестве с ее научным руково-
дителем профессором Ю.Л. Далецким по бесконечномерным парабо-
лическим системам в общих расслоениях [10, 11, 16, 17, 25, 26, 28, 30, 54]
хорошо известны среди специалистов.

В 1960-х годах Ю.Л. Далецкий начал развивать новое направле-
ние – теорию стохастических уравнений на бесконечномерных гладких
многообразиях, истоками которой послужили теория бесконечномер-
ных стохастических уравнений и геометрия Римана. Я.И. Белополь-
ская cовместно с Ю.Л. Далецким получили инвариантное описание
стохастических уравнений Ито на гладких многообразиях [16, 17, 22].
Оно было применено к задаче Коши для квазилинейных параболи-
ческих систем в слоях векторных расслоений [14]. Кроме того был
предложен бесконечномерный вариант исчисления Маллявена, а так-
же найдены достаточные условия гладкости переходных вероятностей
диффузионных процессов на бесконечномерных гладких многообра-
зиях. Полученные результаты прояснили дифференциально-геометри-
ческую природу стохастических дифференциальных уравнений. По-
дробное изложение этой теории составило основу монографии
Ю.Л. Далецкого и Я.И. Белопольской “Стохастические уравнения и
дифференциальная геометрия”, вышедшей в 1990 году одновременно
на русском в издательстве “Выща школа” (Киев) [73] и на английском
в издательстве Клувер [74].

Опишем кратко конструкцию уравнений Ито на многообразиях, раз-
работанную Ю.Л. Далецким и Я.И. Белопольской. Как известно, ко-
эффициенты уравнения Ито при заменах координат преобразуются не
как обычные векторы (т.е. не как правые части обыкновенных диф-
ференциальных уравнений), а по формулам, вытекающим из так на-
зываемой формулы Ито. Это означает, что уравнения Ито являются
сечениями специального расслоения с необычной структурной груп-
пой.

До работ Ю. Л. Далецкого и Я. И. Белопольской была известна
статья Р. Ганголли [6], который обнаружил связь между геометри-
ей многообразий и диффузионными процессами. Суть этого открытия
состоит в том, что при заменах координат некоторые характеристики
диффузионных процессов и коэффициенты связностей преобразуются
по одинаковым законам. На основе этого наблюдения Р. Ганголли по-
казал, что задание связности на многообразии автоматически задает
и некоторый диффузионный процесс.
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Исходя из этого, Ю.Л. Далецкий и Я.И. Белопольская увидели, как
с использованием экспоненциального отображения связности описать
уравнение Ито в терминах объектов, названных ими векторными поля-
ми Ито, которые при заменах координат преобразуются как обычные
векторы. Самое важное состоит в том, что ими построены уравнения
в инвариантном виде, т.е. описываемые без использования локальных
координат на многообразиях. Формулы в локальных координатах так-
же были ими найдены, в них входят локальные коэффициенты той
связности, чье экспоненциальное отображение задействовано в инва-
риантной форме уравнения.

Необходимо сказать, что упомянутую выше локальную форму урав-
нений Ито, использующую локальные коэффициенты связности, неза-
висимо нашел П. Баксендейл, но публикация Белопольской и Далецко-
го [16,17], вышла ранее работ Баксендейла [7]. К сожалению, западным
исследователям работы Баксендейла более известны, чем работы Бе-
лопольской и Далецкого. Мы остановимся на следующей терминоло-
гии: уравнение в геометрически-инвариантной форме называется урав-
нением Ито в форме Белопольской–Далецкого; его выражение в ло-
кальных координатах известно также как уравнение Ито в форме Бак-
сендейла. Подчеркнем, что нахождение геометрически-инвариантной
формы – гораздо более важная и более трудная задача.

Роль уравнений Ито в форме Белопольской–Далецкого в стохасти-
ческом анализе на многообразиях еще не до конца осознана. Вообще,
и особенно на Западе, при исследовании стохастических дифферен-
циальных уравнений на многообразиях многие предпочитают иметь
дело с уравнениями в форме Стратоновича. Дело в том, что при за-
менах координат их правая часть преобразуется как обычный вектор,
что существенно упрощает исследования. Однако, с одной стороны,
в работах Белопольской–Далецкого показано, что уравнения в форме
Стратоновича являются частным случаем их уравнений, соответству-
ющим специальному выбору связности. А с другой стороны, оказы-
вается, что уравнения в форме Белопольской–Далецкого более есте-
ственным образом согласованы с другими подходами к теории стоха-
стических уравнений и с некоторыми характеристиками диффузион-
ных процессов. Например, стохастические процессы на многообразиях
можно описывать в терминах так называемых производных в сред-
нем по Нельсону (как известно, обычных производных для траекторий
случайных процессов, вообще говоря, не существует, и производные в
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среднем являются их естественной заменой) [8]. При этом описание в
терминах производных в среднем согласовано с уравнениями в форме
Белопольской–Далецкого, а не Стратоновича. Кроме всего прочего,
теория уравнений Ито в форме Белопольской–Далецкого вскрывает
глубинные взаимосвязи между геометрией многообразий и стохасти-
ческим анализом.

В середине 2000-х годов одним из главных направлений научной
деятельности Яны Исаевны стала финансовая математика, что про-
слеживается в названиях статей [38, 39, 59–61]. Яна Исаевна перевела
с английского на русский классическую монографию Томаса Бьорка
“Теория арбитража в непрерывном времени” [76]. Позже Яна Исаевна
опубликовала монографию “Стохастические дифференциальные урав-
нения. Приложения к задачам математической физики и финансовой
математики”, выдержавшую уже три издания [77].

В последние годы Я.И. Белопольская внесла значительный вклад в
стохастическую качественную теорию систем квазилинейных парабо-
лических уравнений [14,15,18–21,24,31,32,35–37,41–43,45,47,50,52,55,
57,58,62,71,72]. Такие системы возникают как математические модели
различных физических процессов в пористых средах, биологических
систем типа “хищник-жертва” [46, 64] и хемотаксиса – направленного
движения клеток или микроорганизмов в ответ на химическое воз-
действие [66, 70]. Я.И. Белопольская впервые ввела в литературный
оборот новый класс марковских случайных процессов, моделирующих
хемотаксис [68].
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