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Рассматриваются особенности применения аппарата интегро-дифференцирования дробного порядка [8] в моделировании физических объектов и процессов [1 – 4, 6, 7], в том числе на примере модели объектов (называемых фракталами), размерность которых нельзя считать целой (в качестве объекта выбрано Канторово множество).

Предпринимается попытка формулирования особенностей физической модели, дающих основания применения дробного интегро-дифференцирования, и рассматриваются характеристики физической модели, которые могут быть определены в результате дробного интегро-дифференцирования.

На примере Канторова множества рассматривается вопрос применимости дифференцирования дробного порядка к фрактальным структурам. 

С этой целью рассматривается процесс формирования фрактала по схеме Канторова множества (dH – размерность Хаусдорфа – Безековича [10]) из элементов единичной массы (рис.1), оценивается его общая масса:
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Рис.1. Схема построения предфрактала Канторова множества.

Применяются два возможных варианта дифференцирования. Формальное дифференцирование по линейному размеру L, посредством которого определяется плотность (линейная):
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dT – топологическая размерность. Такое же формальное дифференцирование применительно к представлению энтропии в пространстве дробной размерности [1] привело к результату, имеющему ясное физическое содержание.

Напротив, дифференцирование массы по фрактальной размерности dH требует осмысления результата:
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Аналогичное характерно, например, для ковра Серпинского (и др.).

Рассматривается вопрос применения интегро-дифференцирования дробного порядка в теории вязкоупругости. Вязкоупругий материал занимает промежуточное положение между упругим материалом и вязкой жидкостью. Это проявляется в результатах механических испытаний, в результате которых при нагружении, в частности по закону: 
[image: image5.wmf],

)

(

t

C

t

×

=

e

 обнаруживается отклонение от идеальных моделей: упругости и вязкой жидкости, классическое понимание зависимости напряжений в которых описывается соответствующими соотношениями (E – модуль упругости,  η – коэффициент вязкости):
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Понимание того, как выглядит дробная производная порядка 
[image: image8.wmf])
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 дает основания применимости дробного дифференцирования в рассматриваемом случае:
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Демонстрируется применение такого подхода к решению классической задачи распределения скоростей при течении вязкой (коэффициент вязкости μ) жидкости по трубе при перепаде давления Δp на длине L [5, 9]:
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на основе решения задачи о вертикальном перемещении слоев цилиндра из закрепленного по внешней поверхности упругого материала с модулем сдвига G и плотностью ρ [2, 3]:
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продолжением его до вязкоупругого решения (при соответствующей замене констант):


[image: image12.wmf](

)

.

)

1

(

2

)

(

2

1

)

,

(

2

2

0

2

2

0

a

a

a

r

r

t

r

r

Г

C

t

r

r

I

C

t

r

w

×

-

+

×

=

þ

ý

ü

î

í

ì

ú

û

ù

ê

ë

é

-

=


и дифференцированием по времени с учетом того, что для вязкой жидкости α = 1.
Таким образом, изложенное, с одной стороны, проявляет общность физических моделей сплошной среды «упругость – вязкоупругость – вязкая жидкость», с другой стороны демонстрирует случай обоснованности применения аппарата дробного интегро-дифференцирования к этим задачам.
Считаю своим приятным долгом выразить благодарность А.Л. Бугримову за постоянное внимание к работе.
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