Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 8, ś. 580 { 583 cfl 2007 č. 25 őłš£ąř£

Őąőąźěŋŋżľ ğăłőŋ Ťĺłă ďń£ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć ňŋőčőňěřŋőľ čřěąěÿłőćőľ ňőďěńĺ

Ć. Ě. Ăřţĺŋůěěć

Ąşř£šśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 670047 Şńăŋ-Şď¡, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ăćčşśšă 2007 č.

Řăśśňőšřěŋă ğăďăůă ňŋőčőňěřŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć řăňłăţ čřěąěÿłőćőľ ňőďěńĺ. Ďń£ śńşůă£ ăŋőňăńĳŋżţ śşąďĺťťşğĺőŋŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŕőłăğăŋő, ůšő ďĺťťşğĺőŋŋżľ šőł őŕĺśżćăěšś£ őąőąźěŋŋżň ğăłőŋőň Ťĺłă, ć łőšőřőě ćňěśšő őążůŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ćţőďĺš šěŋğőř ďĺťťşğĺĺ. Ŋěőążůŋżň őłăğżćăěšś£ ćĺď łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă ďĺťťşğĺĺ, łőšőřżě ĺňě¿š őŕěřăšőřŋżľ ćĺď łăł ŕřőĺğćőďŋżě ŕő ćřěňěŋĺ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă. Śšěŕěŋĳ ŕőř£ďłă ŕőłăğăšěń£ ďřőąŋőśšĺ őłăğżćăěšś£ řăğŋőľ ďń£ řăğŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ.

PACS: 05.40.Fb, 05.60.Cd

1. Ććěďěŋĺě. Łăł ĺğćěśšŋő, śšőţăśšĺůěśłĺľ šřăŋśŕőřš ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěňăţ ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůăěšś£ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£. İšő ść£ğăŋő łăł ś ăŋőňăńĳŋżň ţăřăłšěřőň šřăŋśŕőřšă ć ¡šĺţ śĺśšěňăţ, šăł ĺ ś ćőğňőęŋżňĺ ňŋőčőůĺśńěŋŋżňĺ ŕřĺńőęěŋĺ- £ňĺ [1 { 3]. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżţ ŕřĺňěřőć ăŋőňăńĳŋőčő šřăŋśŕőřšă £ćń£¿šś£ śńşůăľŋżě ąńşęďăŋĺ£ ŋă ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ łńăśšěřăţ, łőšőřżě ŋőś£š śşąďĺťťşğĺőŋŋżľ ţăřăłšěř:

⟨x^2(t)⟩ ∝ t^{2/dw} : (1)

Ğďěśĳ d_w { łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ (d_w > 2). Ć űěńőň, ł ŋăśšő£źěňş ňőňěŋšş śńőęĺńőśĳ őąźěě ŕřěďśšăćńěŋĺě ő ŋěőąţőďĺňőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ şśšőľůĺćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋěčăşśśőćőčő ćĺďă ĺ ňăšěňăšĺůěśłőčő ăŕŕăřăšă ďřőąŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ĺ ĺŋšěčřăńőć ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő śšőţăśšĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă [4 { 6]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ śşąďĺťťşğĺőŋŋżţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ćőğŋĺłă¿š ¡ťťěłšĺćŋżě ďĺťťşğĺőŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă ŕő ćřěňěŋĺ [7, 8]. Ć řăąőšě [9] ć řăňłăţ čřěąěÿłőćőľ ňőďěńĺ ążńő ćżćěďěŋő şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ś ďřőąŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ ŕőř£ďłă 1/2, őŕĺśżćă¿źěě ďĺťťşğĺ¿ ćďőńĳ őśĺ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřż:

@^{1/2}N(x; t) @t^{1/2}

= ~D

@^2N(x; t)

@x^2

: (2)

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő čřěąěÿłőćă£ ňőďěńĳ £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ŋěňŋőčĺţ šőůŋő řěÿăěňżţ ňőďěńěľ ś śşąďĺťťşğĺőŋŋżň ţăřăłšěřőň, ŕő¡šőňş őŋă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňŋőčĺňĺ ĺśśńěďőćăšěń£ňĺ [10 { 14]. Ŋăŕřĺňěř, čřěąěÿłőćă£ ňőďěńĳ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ňăśśő-ŕěřěŋőśă ć ęĺćżţ őřčăŋĺğňăţ ĺ řőśšă řăłőćżţ łńěšőł [15 { 17]. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě ¡ťťěłšĺćŋżě şřăćŋěŋĺ£ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă ćőğŋĺłă¿š šăłęě ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ šřăŋśŕőřšă ŕăśśĺćŋőčő śłăń£řă ć ğăďăůăţ ŕěřěŋőśă [18 { 20]. Ć řăąőšě [21] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő řěÿěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćżŕőńŋěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ăŋĺğőšřőŕŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŋă ňŋőčőňěřŋőľ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě. Ŕřőąńěňă ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ć őšńĺůĺě őš ăŋĺğőšřőŕŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŕřĺ őążůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ăŋĺğőšřőŕŋżě śńşůăľŋżě ąńşęďăŋĺ£ ŋă ňŋőčőňěřŋőľ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě ĺňě¿š řăğńĺůŋżě śšěŕěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ [22, 23]. Ć ďćşňěřŋőň śńşůăě łřĺšĺůěśłĺě ĺŋďěłśż řăćŋż

d_{wx} = 4; d_{wy} = 2: (3)

Ć šřěţňěřŋőň śńşůăě čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřż ¡šĺ ĺŋďěłśż ŕřĺŋĺňă¿š ĺŋżě ğŋăůěŋĺ£:

d_{wx} = 8; d_{wy} = 4; d_{wz} = 2: (4)

Řăğńĺůŋżě śšěŕěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő ďĺťťşğĺőŋŋőčő śňěźěŋĺ£ ćďőńĳ řăğŋżţ łőőřďĺŋăš őğŋăůă¿š šăłęě ĺ řăğńĺůŋżě ăćšőňőďěńĳŋżě ŕőćěďěŋĺ£ ćďőńĳ ¡šĺţ łőőřďĺŋăš, łőšőřżě ŕřĺ řăğďěńĳŋőň řăśśňőšřěŋĺĺ ćďőńĳ łăęďőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ őŕĺśżćă¿šś£ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă šĺŕă (2). Ŕő¡šőňş ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś { ćőğňőęŋő ńĺ şŋĺťĺűĺřőćăŋŋőě őŕĺśăŋĺě ăŋĺğőšřőŕŋżţ śşąďĺťťşğĺőŋŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŋă čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě? Ĺ ěśńĺ ďă, šő łăłĺň ďőńęŋő ążšĳ ĺśłőňőě őąőąźěŋŋőě ďĺťťşğĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě şŋĺťĺűĺřőćăŋŋżň őąřăğőň ăŋĺğőšřőŕŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ ďĺťťşğĺ¿ ŋă ňŋőčőňěřŋőľ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě?

580 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ řăğćĺšĺě ŕőďţőďă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕŋżţ śşąďĺťťşğĺőŋŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ĺ ćżćőď őąőąźěŋŋőčő ďĺťťşğĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ĺśśńěďşěňőčő śńşůă£. Ŕőńşůěŋő őąőąźěŋĺě ĺğćěśšŋőčő ğăłőŋă Ťĺłă ďń£ őążůŋőľ ďĺťťşğĺĺ [24] j_d = −Drn ŋă śńşůăľ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ňŋőčőňěřŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć řăňłăţ čřěąěÿłőćőľ ňőďěńĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ćőğŋĺłăěš ¡ťťěłšĺćŋżľ šěŋğőř ďĺťťşğĺĺ, łőňŕőŋěŋšż łőšőřőčő ĺňě¿š őŕěřăšőřŋżľ ćĺď ĺ śőďěřęăš ŕřőĺğćőďŋżě ŕő ćřěňěŋĺ ďřőąŋőčő ćĺďă. Ŕőńşůěŋż ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďĺťťşğĺĺ ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋőčő ňŋőčőňěřŋőčő śńşůă£.

Śšăšĳ£ ŕőśšřőěŋă śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ć řăğď.2 őąśşęďăěšś£ łřăšłő čřěąěÿłőćă£ ňőďěńĳ. Ć řăňłăţ ňőďěńĺ ćżćěďěŋő ¡ťťěłšĺćŋőě şřăćŋěŋĺě ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă, ŕőśšřőěŋő řěÿěŋĺě ďń£ ďĺťťşğĺĺ ćďőńĳ őśĺ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřż. Ć řăğď.3 ŕőńşůěŋő őąőąźěŋĺě ğăłőŋă Ťĺłă ďń£ ďćşţňěřŋőčő śńşůă£. Ć řăğď.4 ćżćěďěŋő ¡ťťěłšĺćŋőě şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć šřěţňěřŋőň śńşůăě ĺ ŕőńşůěŋő šřěţňěřŋőě őąőąźěŋĺě ğăłőŋă Ťĺłă ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ăŋőňăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ. Ć ğăłń¿ůěŋĺě ďăŋő łřăšłőě őąśşęďěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ĺ śřăćŋěŋĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě.

2. Ďĺťťşğĺ£ ć ňőďěńĺ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřż. Ŋăŕőňŋĺň łőřőšłő čřěąěÿłőćş¿ ňőďěńĳ. Ćŕěřćżě őŋă ążńă ććěďěŋă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śşąďĺťťşğĺĺ ŋă ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ łńăśšěřăţ [22, 23]. Őŋă śőśšőĺš ĺğ ţőřőÿő ŕřőćőď£źěľ őśĺ (ăŋăńőč śłěńěšă ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő łńăśšěřă) ĺ řěąěř, ŕřĺłřěŕńěŋŋżţ ł őśĺ, śň. řĺśşŋőł.

Čřěąěÿłőćă£ ňőďěńĳ: őśĳ ĺ řěąřă, ŕřĺłřěŕńěŋŋżě ł őśĺ śšřşłšşřż

Őśőąěŋŋőśšĳ ďĺťťşğĺĺ ć čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě śőśšőĺš ć ćőğňőęŋőśšĺ śňěźěŋĺ£ ŕő x-ŋăŕřăćńěŋĺ¿ šőńĳłő ćďőńĳ őśĺ śšřşłšşřż (ŕřĺ y = 0). İšő őğŋăůăěš, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ D_{xx} őšńĺůěŋ őš ŋşń£ šőńĳłő ŕřĺ y = 0:

D_{xx} = D_1‹(y); (5)

šő ěśšĳ ţ-łőňŕőŋěŋšă ďĺťťşğĺőŋŋőčő šőłă řăćŋă

J_x = −D_{xx} @N @x : (6)

Ďĺťťşğĺ£ ćďőńĳ őśěľ śšřşłšşřż ŋőśĺš őążůŋżľ ţăřăłšěř: D_{yy} = D_2. Śńěďőćăšěńĳŋő, śńşůăľŋżě ąńşęďăŋĺ£ ŋă čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě őŕĺśżćă¿šś£ šěŋğőřőň ďĺťťşğĺĺ:

D_{ij} = ( D_1‹(y) 0 0 D_2 ) : (7)

Ĺśŕőńĳğş£ ğăłőŋ Ťĺłă [24] ś šěŋğőřőň ďĺťťşğĺĺ (7)

Jd = ^DrN; (8)

ŕőńşůĺň ďĺťťşğĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ( @ @t − D_1‹(y)

@^2 @x^2

− D_2

@^2 @y^2 ) G(x; y; t) = ‹(x)‹(y)‹(t): (9) Ğďěśĳ G(x; y; t) { ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă şřăćŋěŋĺ£ ďĺťťşğĺĺ. Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő şďőąśšćă śďěńăěň ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ńăŕńăśă ŕő ćřěňěŋĺ ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ťşřĳě ŕő x-łőőřďĺŋăšě: [ s + D_1k^2_x‹(y) − D_2

@^2 @y^2 ] G(s; k_x; y) = ‹(y): (10)

Ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺśŕőńĳğşěšś£ šőůěůŋżľ ĺśšőůŋĺł ‹(x)‹(y)‹(t). Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (10) ąşďěň ĺśłăšĳ ć ćĺďě

G(s; k; y) = g(s; k) exp(−–|y|): (11)

Ŕőďśšăćń££ řěÿěŋĺě (11) ć şřăćŋěŋĺě (10), ŕőńşůĺň ďćě ůăśšĺ: řěčşń£řŋőě ćżřăęěŋĺě ĺ ćżřăęěŋĺě ś śĺŋčşń£řŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň ‹(y)

[s − D_2–^2]G(s; k_x; y) = 0; (12a)

[D_1k^2 + 2–D_2]‹(y)g(s; k; y) = ‹(y): (12b)

Ĺğ ŕěřćőčő şřăćŋěŋĺ£ (12a) ňż őŕřěďěńĺň ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă –, ă ĺğ ćšőřőčő şřăćŋěŋĺ£ (12b) { ćżřăęěŋĺě ďń£ ťşŋłűĺĺ g(s; k): – = √ s D_2

; g(s; k_x) = 1 2D_2– + D_1k^2_x

: (13)

Śďěńăć őąřăšŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ťşřĳě, ŕőńşůĺň ćżřăęěŋĺě ďń£ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă:

G(x; y; t) =

1_∫ 0 (fi + |y|) ×

× exp ( − x^2 4D_1fi − D_2(fi + |y|)^2 4t ) @fi √ D^3_2 ı √ D_1t^3fi

: (14)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007

582 Ć. Ě. Ăřţĺŋůěěć

Ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő šőęďěśšćő

1_∫ 0 exp(−¸fi)dfi = 1 ¸ : (15)

Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě śňěźěŋĺě ćďőńĳ őśĺ śšřşłšşřż őłăğżćăěšś£ ăŋőňăńĳŋżň:

⟨x^2(t)⟩ = D_1 √ t=D_2: (16)

Ďĺťťşğĺ£ ćďőńĳ řěąěř čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřż ŋőśĺš őążůŋżľ ţăřăłšěř:

⟨y^2(t)⟩ = 2D_2t: (17)

Šăłĺň őąřăğőň, ăŋĺğőšřőŕŋżě śńşůăľŋżě ąńşęďăŋĺ£ őŕĺśżćă¿šś£ řăğńĺůŋżňĺ śšěŕěŋŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£- ňĺ (16) ĺ (17), śň. šăłęě [23]. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ĺ ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś őą şŋĺťĺűĺřőćăŋŋżň őŕĺśăŋĺĺ ăŋĺğőšřőŕŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ś řăğńĺůŋżňĺ śšěŕěŋŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ. Řěÿěŋĺ¿ ¡šőčő ćőŕřőśă ĺ ŕőść£źěŋ śńěďş¿źĺľ řăğďěń.

3. Őąőąźěŋĺě ğăłőŋă Ťĺłă ć ďćşňěřŋőň śńşůăě. Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ őąőąźěŋŋőě şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ć ďćşňěřŋőň śńşůăě, řăśśňőšřĺň ŕőďřőąŋěě řěÿěŋĺě (11). Ďń£ ¡šőčő śďěńăěň ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺě ¡šőčő řěÿěŋĺ£ ŕő łőőřďĺŋăšě y:

G(s; k_x; k_y) =

2–_y (2D_2– + D_1k^2)(–^2 + k^2_y)

: (18)

Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőńşůĺň śńěďş¿źěě şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŋă čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě:

(2D_2– + D_1k^2) ( – 2 + k^2_y 2– ) ȷ(s; k_x; k_y) = 0: (19)

Ŕřěŋěąřěčă£ ć ŕőńşůěŋŋőň şřăćŋěŋĺĺ ŕřőĺğćěďěŋĺěň (k^2_x×k^2_y) (¡šő ćőğňőęŋő ŋă ąőńĳÿĺţ ňăśÿšăąăţ), ŕőńşůĺň śńěďş¿źěě ¡ťťěłšĺćŋőě şřăćŋěŋĺě ć (s; k_x; k_y) { ŕřěďśšăćńěŋĺĺ: ( s + D_1 2 k^2_x √ s D_2

+ D_2k^2_y ) ȷ(s; k_x; k_y) ≈ 0: (20)

Ćőğćřăźă£śĳ ć őążůŋőě (x; y; t)-ŕřěďśšăćńěŋĺě, ŕőńşůĺň ¡ťťěłšĺćŋőě şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺĺ: ( @ @t − D_1 2 √ D_2

@^2 @x^2

@^{12} @t^12

− D_2

@^2 @y^2 ) ȷ(s; k_x; k_y) = 0:

(21)

Šăłĺň őąřăğőň ŕőńşůĺň őŕěřăšőřŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőčő šěŋğőřă ďĺťťşğĺĺ ć őąőąźěŋŋőň ğăłőŋě Ťĺłă:

^D_{eff} = (_{D1} 2p_{D2}^{∂1/2}_{∂t1/2} 0

0 D_2 ) : (22)

4. Šřěţňěřŋőě őąőąźěŋĺě ğăłőŋă Ťĺłă. Ć śńşůăě šřěţňěřŋőľ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřż śńşůăľŋőě ąńşęďăŋĺě ąşďěš őŕĺśżćăšĳś£ šěŋğőřőň ďĺťťşğĺĺ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

D_{ij} =

~D_1‹(y)‹(z) 0 0

0 ~D_2‹(z) 0 0 0 ~D_3

: (23)

Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőńşůăěšś£ śńěďş¿źěě ďĺťťşğĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě: ( @ @t − ~D_1‹(y)‹(z)

@^2 @x^2

− ~D_2‹(z)

@^2 @y^2

− ~D_3

@^2 @^2z ) × × G(t; x; y; z) = ‹(x)‹(y)‹(z)‹(t): (24)

Řěÿěŋĺě šřěţňěřŋőľ ğăďăůĺ ąşďěň ĺśłăšĳ ć ćĺďě, ăŋăńőčĺůŋőň (11):

G(s; k_x; y; z) = g(s; k_x) exp(−–_y|y| − –_z |z|): (25)

Ŕőďśšăćń££ řěÿěŋĺě (25) ć şřăćŋěŋĺě (29), őŕřěďěńĺň ŕăřăňěšřż –_y, lambda_z ĺ ćżřăęěŋĺě ďń£ ťşŋłűĺĺ g(s; k_x):

–_z = √ s ~D_2 ; –^y = √ 2 ~D_3–_z

~D_2 ; g(s; k) = 1 2 ~D_2– + ~D_1k^2 : (26)

Śőćěřÿĺć ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě ŕő łőőřďĺŋăšăň y ĺ z, ŕőńşůĺň ťşŋłűĺ¿ Čřĺŋă ďń£ šřěţňěřŋőčő śńşůă£:

G(k_x; k_y; k_z ; s) =

4–_y–_z (2 ~D_2– + ~D_1k^2_x)(–^2_y + k^2_y)(–^2_z + k^2_z ) : (27)

Ŕőćšőř££ ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě řăśśşęďěŋĺ£, ŕőńşůĺň ¡ťťěłšĺćŋőě şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ďń£ šřěţňěřŋőčő ăŋĺğőšřőŕŋőčő śńşůă£: s + ~D_1 3/4√s

2^{1/4} √ ~D_3 ~D2 k^2_x + 2 ~D_2 √ s ~D_3 k 2 y + ~D_3k^2_z × × ȷ(s; k_x; k_y; k_z) ≈ 0: (28)

Ĺńĺ ć őążůŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007

Őąőąźěŋŋżľ ğăłőŋ Ťĺłă ďń£ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć ňŋőčőňěřŋőľ : : : 583 ( @ @t − ~D_1 2 √ ~D_3 ~D2

@^2 @x^2

@^{3/4} @t^{3/4} −

− 2 ~D_2 √ ~D_3

@^2 @x^2

@^{1/2} @t^{1/2}

− ~D_3

@^2 @z^2 ) ȷ(s; k_x; k_y; k_z) ≈ 0: (29)

Śńěďőćăšěńĳŋő, ¡ťťěłšĺćŋżľ šěŋğőř ďĺťťşğĺĺ ć ğăłőŋě Ťĺłă ďń£ šřěţňěřŋőčő ăŋĺğőšřőŕŋőčő ąńşęďăŋĺ£ ŋă čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě ĺňěěš ćĺď

^D_{eff} =

~D_1 2 √ ~D_3 ~D2

@^{3/4} @t^{3/4} 0 0 0 2 ~D_2√

~D_3

∂1^/2 ∂t1^/2 0

0 0 ~D_3

: (30)

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőłăğăŋő, ůšő ăŋőňăńĳŋőě śńşůăľŋőě ąńşęďăŋĺě ŋă ňŋőčőňěřŋőľ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě ć ăśĺňŕšőšĺůěśłőň ŕřěďěńě ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋ (ąőńĳÿĺţ ňăśÿšăąőć) őŕĺśżćăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżňĺ ďĺťťşğĺőŋŋżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ, śőďěřęăźĺňĺ ŕőňĺňő őążůŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ šăłęě ĺ ŕřőĺğćőďŋżě ŕő ćřěňěŋĺ ďřőąŋőčő ŕőř£ďłă. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ¡ťťěłšĺćŋżľ šěŋğőř ďĺťťşğĺĺ ć ğăłőŋě Ťĺłă ŕřĺőąřěšăěš őŕěřăšőřŋżľ ćĺď, śň. ťőřňşńż (22) ĺ (30), ŕřĺ ¡šőň śšěŕěŋĳ ďřőąŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ řăğŋă£ ďń£ řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ. Šăłőě ŋěőążůŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ść£ğăŋő ś ăŋőňăńĳŋżň śşąďĺťťşğĺőŋżň ţăřăłšěřőň śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŋă ňŋőčőňěřŋőľ čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě. Ŕő-ćĺďĺňőňş, šăłőě őŕěřăšőřŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ďń£ šěŋğőřă ďĺťťşğĺĺ ć śńşůăě ăŋĺğőšřőŕŋżţ ăŋőňăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ řăŋěě ŋě ążńő ŕőńşůěŋő.

Ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš řěğşńĳšăšőć řăąőš [25, 26], ć łőšőřżţ ĺśśńěďőćăŋĺě ăŋőňăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŋă čřěąěÿłőćőľ śšřşłšşřě őśŋőćăŋő ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ, ğăćĺś£źěčő łăł őš łőőřďĺŋăš, šăł ĺ őš ćřěňěŋĺ śšěŕěŋŋżň őąřăğőň. Šăłőľ ŕőďţőď, ŕřěďńőęěŋŋżľ ć řăąőšě [27], ŋă ŋăÿ ćğčń£ď ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋěšőůŋżň, ŕőśłőńĳłş ŋăřşÿăěš śĺňňěšřĺ¿ ĺ őďŋőřőďŋőśšĳ śřěďż { ŕő£ćń£¿šś£ śĺŋčşń£řŋżě šőůłĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŋăůăńőň łőőřďĺŋăš ĺ ŋăůăńőň ąńşęďăŋĺ£. Ăćšőřż śůĺšă¿š, ůšő şśřěďŋěŋĺě ŕő ăŋśăňąń¿ ŋăůăńĳŋżţ šőůěł ĺ ćřěňěŋ ąńşęďăŋĺľ śŋĺňăěš ¡šő ćőğřăęěŋĺě, ŋő ňż ŕőńăčăěň, ůšő śĺňňěšřĺ£ ďőńęŋă ĺśţőďŋő śőďěřęăšĳś£ ć ¡ťťěłšĺćŋżţ şřăćŋěŋĺ£ţ, ă ŋě ŕřĺćŋőśĺšĳś£ ĺğćŋě ŕşšěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő şśřěďŋěŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 05-02-97201).

1. M. B. Isichenko, Rev. Mod. Phys. 64, 961 (1992). 2. J. Klafter and R. Metzler, Phys. Rep. 339, 1 (2000). 3. R. Metzler and J. Klafter, Adv. in Chem. Physics 116, 223 (2001).

4. S. G. Samko, A. A. Kilbas, and O. I. Marichev, Fractional integrals and derivatives. Theory and Applications, Gordond and Breach, Amsterdam, 1993.

5. Applications of fractional calculus in physics, Ed.

R. Hilfer, World Scienti˛c, 2000. 6. Ć. Ć. Şůăľłĺŋ, ĘİŠŤ 97, 810 (2003).

7. R. R. Nigmatullin, Physica Stat. Sol. 133, 425 (1986). 8. Ř. P. Ŋĺčňăšşńńĺŋ, ŠŇŤ 90, 354 (1992). 9. Ć. Ě. Ăřţĺŋůěěć, İ. Ň. Ąăśłĺŋ, ĘİŠŤ 73, 161 (1991). 10. Ć. Ě. Ăřţĺŋůěć, ĘİŠŤ 88, 710 (1999). 11. V. E. Arkhincheev, Physica A 280, 304 (2002). 12. V. E. Arkhincheev, Physica A 307, 131 (2002). 13. đ. Ńşąăÿěćśłĺľ, Ă. Ğěňń£ŋĺŋĺŋőć, ĘİŠŤ, (1996). 14. A. M. Reynolds, Physica A 334, 39 (2004). 15. E. Baskin and A. Iomin, Phys. Rev. Lett. 93, 120603 (2004).

16. A. Iomin and E. Baskin, Phys. Rev. E 71, 061101 (2005).

17. A. Iomin, J. of Physics 7, 57, 2005.

18. Ă. Ć. Čőřďěěć, Ă. Ć. Čřěůĺţă, §. Ń. Łăńďă, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 10, 96 (1990).

19. K. Ć. Ůşłąăř, ĘİŠŤ 109, 1335 (1996).

20. Ć. đ. Ğăąşřďăěć, Ł. Ć. Ůşłąăř, ĘİŠŤ 121, 299 (2002). 21. Ć. đ. Ğăąşřďăěć, Ł. Ć. Ůşłąăř, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 654 (2003).

22. S. White and M. Barma, J. Phys. A 17, 2995 (1984). 23. G. Weiss and S. Havlin, Physica A 134, 474 (1986). 24. A. Fick, Ann. Phys. (Leipzig) 170, 50 (1855). 25. D. Campos, V. Mender, and J. Fort, Phys. Rev. E 69, 031115 (2004).

26. S. Sellers and J. A. Barker, Phys. Rev. E 74, 061103 (2006).

27. B. O’Shaughnessy and I. Procaccia, Phys. Rev. A 32, 3073 (1985).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007