
54 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2010. � 3
Ê � À Ò Ê È Å Ñ Î Î Á Ù Å Í È ßÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀÈíòåðïðåòàöèÿ ðåøåíèÿ äè��óçèîííî-âîëíîâîãî óðàâíåíèÿñ èñïîëüçîâàíèåì äðîáíîãî èíòåãðîäè��åðåíöèðîâàíèÿÀ.Í. Áîãîëþáîâ1,a , À. À. Ïîòàïîâ2,b , Ñ.Ø. �åõâèàøâèëè3,
1Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà ìàòåìàòèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Èíñòèòóò ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè �ÀÍ. �îññèÿ, 125009, Ìîñêâà, óë. Ìîõîâàÿ, ä. 11, êîðï. 7.3Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, �àêóëüòåò ìèêðîýëåêòðîíèêè è êîìïüþ-òåðíûõ òåõíîëîãèé, êà�åäðà ìàòåðèàëîâ è êîìïîíåíòîâ òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîíèêè.�îññèÿ, 360004, ÊÁ�, ã. Íàëü÷èê, óë. ×åðíûøåâñêîãî, ä. 173.E-mail: a bogan7�yandex.ru, b potapov�mail.
plire.ru, 
 rsergo�mail.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 28.10.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 23.12.2009Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð ðåàëèçàöèè ìåòîäà äðîáíîãî èíòåãðîäè��åðåíöèðîâàíèÿ, ïðåäëîæåííîãîâ ðàáîòå [1℄ äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðåøåíèÿ äè��óçèîííî-âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîäèíàìèêà, äðîáíûå îïåðàòîðû, äðîáíîå èíòåãðîäè��åðåíöèðîâàíèå.ÓÄÊ: 530.1, 537. PACS: 41.20.Jb, 01.55.+b.

Â ðàáîòå àâòîðîâ [1℄ áûëî ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèåìåòîäà äðîáíîãî èíòåãðîäè��åðåíöèðîâàíèÿ ê çàäà-÷àì êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêè. Â ÷àñòíîñòè, áûëèïðèâåäåíû äëÿ âåêòîðíîãî è ñêàëÿðíîãî ïîòåíöèàëîâóðàâíåíèÿ ñ èçìåíÿþùèìñÿ òèïîì � äè��óçèîííî-âîë-íîâûå óðàâíåíèÿ. Ïðîàíàëèçèðóåì ñâîéñòâà ñâîáîäíîãîýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â äèýëåêòðèêå ñ ïîñòîÿííûìè" è � èñõîäÿ èç äè��óçèîííî-âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ.Äëÿ ýòîãî çàïèøåì îäíîìåðíîå óðàâíåíèå�2�0t u(x, t)� (
�)2"� �2u(x, t)�x2 = 0, (1)ãäå t � áåçðàçìåðíîå âðåìÿ (îòíåñåííîå ê � ), ïîä�óíêöèåé u(x, t) ïîíèìàåòñÿ A èëè ' . Óðàâíåíèå (1)ëèíåéíîå, è åãî ÷àñòíîå ðåøåíèå ïðåäñòàâèìî â âèäåu(x, t) = u0 exp(ikx) z(t), (2)ãäå z(t) � íåèçâåñòíàÿ �óíêöèÿ, u0 � êîìïëåêñíàÿàìïëèòóäà, k � êîìïîíåíòà âîëíîâîãî âåêòîðà â íà-ïðàâëåíèè x . Ïîäñòàâëÿÿ (2) â (1), ïîëó÷àåì óðàâíåíèå�2�0t z(t)�!2z(t) = 0, (3)ãäå ! = 
k�/p"� � áåçðàçìåðíàÿ ÷àñòîòà. ×àñòíûìðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (3) ÿâëÿåòñÿ �óíêöèÿz(t) = E2���!2t2��, E�(x) = 1Xn=0 xn�(n�+1), (4)ãäå E�(x) � �óíêöèÿ Ìèòòàãà�Ëå��ëåðà. Èç (2) è (4)íàõîäèì u(x, t) = u0 exp(ikx)E2���!2t2��. (5)Íà ðèñóíêå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàíû ãðà�èêè�óíêöèè E�(x) . Åñëè â (5) ïàðàìåòð � íàõîäèòñÿâ èíòåðâàëå îò 1/2 äî 1, òî ïî ïåðåìåííîé t áóäåìèìåòü ïåðèîäè÷åñêóþ �óíêöèþ ñ ÷àñòîòîé ! . Åñëèïàðàìåòð � íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò 0 äî 1/2, òî�óíêöèÿ ñòàíîâèòñÿ ìîíîòîííî óáûâàþùåé. Ïàðàìåòðû� è � îòâåòñòâåííû çà ñêîðîñòü óáûâàíèÿ.

�ðà�èêè �óíêöèè Ìèòòàãà�Ëå��ëåðà ïðè ðàçëè÷íûõçíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà �Äëÿ íàãëÿäíîé èíòåðïðåòàöèè ðåøåíèÿ (5) âûäåëèìèç íåãî ïðåäåëüíûå ñëó÷àè. Ïðè �= 1 (ãèïåðáîëè÷å-ñêèé ñëó÷àé), ïîëüçóÿñü òåì, ÷òîE2(x) = 
h �px� ,



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 55äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1) çàïèøåìu(x, t) = u0 exp(i(kx�!t)). (6)Âûðàæåíèå (6) çàäàåò ïëîñêóþ ìîíîõðîìàòè÷åñêóþâîëíó, ÿâëÿþùóþñÿ ïåðèîäè÷åñêîé �óíêöèåé îáåèõïåðåìåííûõ x è t .Ïðè �= 1/2 (ïàðàáîëè÷åñêèé ñëó÷àé) èìååìE1(x) = exp(x), u(x, t) = u0 exp(ikx) exp(�!2t). (7)�åøåíèå (7) ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèì ëèøü ïî ïåðåìåí-íîé x . Åãî òàêæå ìîæíî ïîíèìàòü êàê ïëîñêóþ âîëíó,íî ñ óáûâàþùåé ñî âðåìåíåì àìïëèòóäîé. Ïðè ýòîìâðåìÿ, çà êîòîðîå àìïëèòóäà ïîëÿ óìåíüøàåòñÿ â e ðàç,áóäåò ðàâíî t0 = "�/(
2k2�) .Òàêèì îáðàçîì, â íàøåì ñëó÷àå äðîáíîå èíòå-ãðîäè��åðåíöèðîâàíèå è ñîîòâåòñòâåííî �åíîìåíîëî-
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