ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 3, ˝ 1 (1999) s. 37–41

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 3, No. 1 (1999) p. 37–41

ZM¨NA FRAKTAL^NOÕ VIM¨RNOSTI STOHASTIQNOÕ SISTEMI Z KOL^OROVIM MUL^TIPL¨KATIVNIM XUMOM

D. O. Harqenko Sums~kiȷ derıavniȷ un˛versitet, vul. Rims~kogo–Korsakova 2, Sumi, 244007, UkraÝna (Otrimano 26 ıovtnffl 1998)

Dlffl sistemi z kol~orovim mul~tipl˛kativnim xumom pokazano, wo nel˛n˛ȷn˛st~ vih˛dnogo sinergetiqnogo potenc˛ffllu tipu ϕ^{2+m} u r˛vnfflnn˛ Lanıevena privodit~ do rozxirennffl fazovogo prostoru stohastiqnoÝ sistemi. Na priklad˛ sistemi populfflc˛ȷnoÝ dinam˛ki ˛z qasom korelfflc˛Ý xumu τc → ∞ vifflvleno, wo vnutr˛xnffl fraktal~na vim˛rn˛st~ viznaqa‚t~sffl fflk D = m, tod˛ fflk dlffl sistem ˛z b˛lim xumom D = 0.

Kl¸qovfi slova: stohastiqna sistema, fazoviȷ pereh˛d, fraktal~na vim˛rn˛st~.

PACS number(s): 05.40.+j, 05.70.Fh, 64.60.–i, 82.20.Fd

Ostann˛m qasom u k˛netiqn˛ȷ teor˛Ý vse b˛l~xoÝ aktual~nosti nabuvat~ stohastiqn˛ sistemi z mul~- tipl˛kativnim xumom, fflk˛ zastosovut~ do proces˛v f˛ziki, hem˛Ý ta b˛olog˛Ý. Metodi dosl˛dıennffl takih sistem privodfflt~ do anal˛zu r˛vnfflnnffl evolc˛Ý funkc˛Ý rozpod˛lu. Na osnov˛ strukturi r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka ta ȷogo rozv’fflzku vifflvlffl‚t~sffl ˛nformac˛ffl pro ner˛vnovaıniȷ fazoviȷ pereh˛d ta osoblivost˛ poved˛nki opisuvanoÝsistemi [1]. Hoqa praktiqnu c˛nn˛st~ mat~ osoblivost˛ funkc˛Ý rozpod˛lu (napriklad, maksimumi towo) [2], ta dekoli vinika‚ qimalo pitann~ pro Ýhn f˛ziqnu prirodu (v˛domim efektom ‚ utvorennffl kondensatu [3], wo v˛dpov˛da‚ rozb˛ınost˛ stac˛onarnogo rozpod˛lu). U takomu raz˛ dosl˛dıennffl u ȷmov˛rn˛snomu naprfflmku dopovn‚t~sffl, napriklad, fraktal~nimi ufflvlennfflmi [4] pro evolc˛ stohastiqnoÝ zm˛nnoÝ x(t). k rezul~tat, fraktal~niȷ opis profflsn‚ kartinu wodo poved˛nki sistemi.

Dosit~ dokladno vivqenimi ‚ sistemi z b˛lim xumom. Dlffl nih dosl˛dıennffl suto difuz˛ȷnih proces˛v moına odnakovo provoditi, vihodfflqi fflk z r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka, tak ˛ z evolc˛ȷnogo r˛vnfflnnffl dlffl x(t). Prote dlffl sistem z kol~orovim xumom c˛ dva p˛dhodi, fflk bude viznaqeno niıqe, ne ‚ r˛vnopravnimi (okr˛m vipadku malogo korelfflc˛ȷnogo qasu zovn˛xn~ogo xumu τ_c → 0). Take tverdıennffl vipliva‚ z anal˛zu uzagal~nenogo evolc˛ȷnogo r˛vnfflnnffl dlffl funkc˛Ý rozpod˛lu za umovo sil~no korel~ovanogo zovn˛xn~ogo xumu [5]. U nax˛ȷ robot˛bude rozglfflnuto r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka dlffl stohastiqnoÝ sistemi, wo opisu‚t~sffl potenc˛ffllom ϕ^{2+m} model˛ z mul~tipl˛kativnim xumom ˛z qasom relaksac˛Ý τ_c → ∞ v por˛vnfflnn˛ z m˛kroskop˛qnim qasom kvantovih perehod˛v τ_0. Bude z’fflsovano efekt rozxirennffl fazovogo prostoru stohastiqnoÝ sistemi zavdfflki nel˛n˛ȷnost˛ tipu ϕ^{2+m} sinergetiqnogo potenc˛ffllu u vih˛dnomu r˛vnfflnn˛ Lanıevena.

Rozglfflnemo stohastiqnu sistemu, evolc˛ffl fflkoÝ opisu‚t~sffl r˛vnfflnnfflm dx dt = f(x) + g(x)ν(t), (1)

de x — stohastiqna zm˛nna, wo predstavlffl‚ ampl˛tudu g˛drodinam˛qnoÝ modi; determ˛n˛stiqna sila f(x) = −∂V /∂x v˛dpov˛da‚ vih˛dnomu sinergetiqnomu potenc˛ffllov˛ ϕ^{2+m} model˛ (m = 1, 2), tobto

V ≡ V (x) = − εx^2 2 + x^{2+m} 2 + m

, (2)

ε — keruqiȷ parametr, wo v˛d˛gra‚ rol~ temperaturi v potenc˛ffll˛ Landau; mul~tipl˛kativniȷ xum vibrano z ampl˛tudo g(x) = x. Budemo vvaıati, wo neperervniȷ gaus˛vs~kiȷ xum ν(t) model‚t~sffl procesom Ornxtaȷna–Ul‚nbeka dν dt = −γν + ξ(t), (3)

de γ ≡ τ^{−1}_c — k˛netiqniȷ koef˛c˛‚nt, τ_c — qas korelfflc˛Ý xumu ; ξ(t) — b˛liȷ xum, viznaqeniȷ momentami ⟨ξ(t)⟩ = 0, ⟨ξ(t)ξ(t^′)⟩ = σ^2δ(t−t^′) z ˛ntensivn˛st σ^2. Rozv’fflzok sistemi r˛vnfflnn~ (1), (3) ma‚ bezl˛q real˛zac˛ȷ, tomu perehodfflt~ do vikoristannffl evolc˛ȷnogo r˛vnfflnnffl gustini ȷmov˛rnosti.

Dotrimuqis~ metodu pobudovi k˛netiqnogo r˛vnfflnnffl [5], pereȷdemo do gam˛l~tonovogo formal˛zmu. Dlffl c~ogo potr˛bno vvesti v rozglffld pole φ, fflk kanon˛qno sprfflıene z polem x. Tod˛ dlffl x ta φ moına zapisati r˛vnfflnnffl ruhu dx dt = ∂H(x, φ) ∂φ , (4) dφ dt = − ∂H(x, φ) ∂x , (5)

D. O. HARQENKO

de gam˛l~ton˛ffln viznaqa‚mo zg˛dno z H(x, φ) = φf(x) + φg(x)ν(t). (6) P˛dstanovka (6) u (4) privodit~ do r˛vnfflnnffl Lanıevena (1). Dlffl (5) moına zapisati formal~niȷ rozv’fflzok

φ(t) = φ_0 exp − t∫ 0 dτ [ ∂f(x) ∂x + ν(τ ) ∂g(x) ∂x ] . (7)

Dlffl podal~xogo opisu doc˛l~nim ‚ vprovadıennffl evolc˛ȷnih operator˛v ^L_f , ^L_g, za rahunok qogo vda‚t~sffl pereȷti do zobraıennffl vza‚mod˛Ý. Viznaqivxi ^L_f , ^L_g duıkami Puassona ^L_f = {φf(x), . . .}, ^L_g = {φg(x), . . .}, (8) otrimu‚mo dx dt = − ( ^L_f + ν(t)^L_g ) x, (9)

dφ dt = − ( ^L_f + ν(t)^L_g ) φ. (10)

U rezul~tat˛ dlffl toqki fazovogo prostoru (x, φ) sistemi r˛vnfflnn~ (9), (10) z vikoristannfflm (8), zapisanih u viglffld˛ dx dt = f(x), (11)

dφ dt = −φ ∂f ∂x , (12)

zaprovadıu‚mo v rozglffld obraz X(x, t) = e^−^^{Lf t}x, Φ(x, φ, t) = e^−^^{Lf t}φ (13) ta proobraz X^∗(x, t) = e^^{Lf t}x, Φ^∗(x, φ, t) = e^^{Lf t}φ. (14) Za umovo vrahuvannffl (7) vstanovl‚mo algebraÝqniȷ zv’fflzok Φ(x, φ, t) = φΩ(x, t), Φ^∗(x, φ, t) = φΩ(x, −t), (15) de vikoristano poznaqennffl

Ω(x, t) = exp − t∫ 0 dτ ∂f(X(x, τ )) ∂X(x, τ ) . (16)

Zastosuvannffl proekc˛ȷnogo formal˛zmu [5] do r˛vnfflnnffl neperervnosti gustini ȷmov˛rnosti P (x, ν, t) dozvolffl‚ zapisati r˛vnfflnnffl evolc˛Ý funkc˛Ý rozpod˛lu P (x, t) u viglffld˛

∂P (x, t) ∂t = − ∂ ∂x f(x) − g(x) t∫ 0 C_ν (t, τ ) [ ∂X^∗(x, t − τ ) ∂x ]_{−1} g(X^∗ (x, t − τ )) ∂ ln Ω(x, τ − t) ∂x dτ P (x, t)

+ ∂g(x) ∂x t∫ 0 C_ν (t, τ ) [ ∂X^∗(x, t − τ ) ∂x ]_{−1} ∂ ∂x g(X^∗(x, t − τ ))P (x, t)dτ, (17)

de C_ν(t, τ ) — korelffltor xumu, viznaqeniȷ formulo

C_ν(t, τ ) = σ^2 2γ exp(−γ|t − τ |). (18)

Dlffl provedennffl ˛nteİruvannffl v (17) viznaqimo X(x, t) fflk rozv’fflzok determ˛n˛stiqnogo r˛vnfflnnffl evolc˛Ý (11) (div. [5]), wo dozvolffl‚ zapisati

X^m(x, t) = ε 1 + εχ_m(x)e^{−mεt} , χ_m(x) = x^{−m} − ε^{−1}. (19)

Sl˛d zvernuti uvagu na te, wo verhnffl meıa v (17) ne ‚ stalo veliqino. k bulo z’fflsovano v robot˛ [5], za umovo xvidkogo spadannffl korelffltora C_ν(t) neobh˛dno provoditi obmeıennffl dlffl x na oblast˛ ˛nteİruvannffl za t. Mehan˛zm uprovadıennffl proceduri obmeıennffl polfflga‚ v rozglffld˛ relaksac˛Ýdeterm˛n˛stiqnoÝ

ZM¨NA FRAKTAL^NOÕ VIZM¨RNOSTI STOHASTIQNOÕ SISTEMI. . .

sistemi (11). Zg˛dno z (19) us˛ toqki, wo buli v˛dnesen˛ na nesk˛nqenn˛st~ u vih˛dniȷ moment t = 0, relaksut~ pri t ≠ 0 za zakonom lim x→±∞ X^m(x, t) = ε 1 − e^{−mεt} . (20)

Takim qinom, us˛ v˛dnesen˛ toqki za qas t budut~ znahoditis~ na ˛nterval˛

Δx ∈ [ − ( ε 1 − e^{−mεt} )_{1/m} , ( ε 1 − e^{−mεt} )_{1/m}] . (21)

Otıe, verhnffl meıa ˛nteİruvannffl v (17) moıe buti viraıena qerez x, fflkwo uvesti parametr obr˛zannffl θ_m(x). Tod˛ dlffl naxoÝ sistemi, zg˛dno z (20), otrimu‚mo

θ_m(x) = − 1 mε ln ( 1 − ε x^m ) . (22)

U raz˛ zam˛ni verhn~oÝ meı˛ ˛nteİruvannffl parametrom (22) kanon˛zu‚mo (17), vid˛lfflqi efektivn˛ sili

Λ(x) = − σ^2 2 g(x) θ_m(x)∫

0 dτ e^{−τ/τc} [ ∂X^∗(x, τ ) ∂x ]_{−1}

× g(X^∗ (x, τ )) ∂ ln Ω(x, −τ ) ∂x , (23)

F (x) = − σ^2 2 g(x) θ_m(x)∫

0 dτ e^{−τ/τc} [ ∂X^∗(x, τ ) ∂x ]_{−1}

× ∂g(X^∗ (x, τ )) ∂x (24)

ta difuz˛ȷnu skladovu

D(x) = σ^2 2 g(x) θ_m(x)∫

0 dτ e^{−τ/τc} [ ∂X^∗(x, τ ) ∂x ]_{−1}

× g(X^∗(x, τ )), (25) wo da‚ zmogu zam˛st~ (17) zapisati ∂P (x, t) ∂t = − ∂ ∂x (f(x) + Λ(x) + F (x)) P (x, t) + ∂ ∂x D(x) ∂ ∂x P (x, t). (26) Navedemo metodiqne spostereıennffl. Povertaqis~ do r˛vnfflnnffl (26), zauvaıimo, wo za formo vono fflvlffl‚ sobo (17), mi perepisali ȷogo lixe z uvedennfflm poznaqen~. Ale same takogo viglffldu nabuva‚ r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka, fflke podane teor˛‚, vikladeno v oglffld˛ [8]. U naxomu vipadku r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka u viglffld˛ (26) bulo vstanovlene rozglffldom suto kol~orovogo xumu ν(t) z formal˛zmom za pravilami ¨to [6], tod˛ fflk u [8] vikoristano model~ b˛logo xumu z˛ svo‚r˛dno “problemo viboru toqki diferencvannffl zm˛nnoÝ x(t)” [7]. Na nax poglffld, dovol˛ oqevidnim ‚ visnovok pro te, wo v nabliıenn˛ kol~orovogo xumu z τ_c ≫ 1, de vrahovano qasoviȷ ˛nterval relaksac˛Ý determ˛n˛stiqnoÝ sistemi, r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka u viglffld˛ (26) ‚ prirodnim nasl˛dkom formal˛zmu ȷmov˛rn˛snogo opisu stohastiqnih sistem.

R˛vnfflnn (26) moına nadati ekv˛valentnoÝ formi rffldu Kramersa–Moȷala [1] ∂P (x, t) ∂t = − ∂ ∂x ( f(x) + Λ(x) + F (x) + ∂D(x) ∂x )

× P (x, t) + ∂^2 ∂x^2 D(x)P (x, t), (27) dlffl fflkogo zapisu‚mo v˛dpov˛dne r˛vnfflnnffl Lanıevena dx dt = f(x) + Λ(x) + F (x) + ∂D(x) ∂x + √ D(x)ζ(t) (28)

z b˛lim xumom ζ(t).

Perehodfflqi do vstanovlennffl konkretnogo viglffldu koef˛c˛‚nt˛v, navedenih u (23)–(25), zapixemo dopom˛ın˛ virazi ∂X^∗(x, t) ∂x = [ ∂X^∗(x, t) ∂x ]_{1+m} e^{mεt}, (29)

∂ ln Ω(x, −t) ∂x = (m + 1)x^{m−1}(e^{−mεt} − 1) ε + x^m(e^{−mεt} − 1) . (30)

Osk˛l~ki pobudovane r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka vikoristovut~ u vipadku sil~nokorel~ovanogo xumu, to rozglfflnemo granic τ_c → ∞. Tod˛, zg˛dno z oznaqennfflm (23)–(25), ma‚mo

Λ_m(x) = m + 1 2m σ^2 ε^2 x ( ε + x^m ln ( 1 − ε x^m )) , (31)

F_m(x) = 1 2m σ^2 ε x ln ( 1 − ε x^m ) , (32)

D_m(x) = 1 2m σ^2 ε^2 x^{2+m} × ( ε x^m + ( 1 − ε x^m ) ln ( 1 − ε x^m )) . (33)

D. O. HARQENKO

Nafflvn˛st~ logarifm˛qnih funkc˛ȷ u (31)–(33) robit~ nadto tfflıkim spriȷnfflttffl sil Λ(x), F (x) ta efektivnogo koef˛c˛‚nta difuz˛Ý D(x). Vikoristovuqi pripuwennffl malogo v˛dnoxennffl ε/x^m ta viznaqennffl ȷogo fflk parametra rozkladannffl logarifm˛v, zam˛st~ (31)–(33) otrimu‚mo

Λ_m(x) = m + 1 4m σ^2x^{1−m}, (31a)

F_m(x) = − σ^2 2m x^{1−m} ( 1 + ε 2x^m ) , (32a)

D_m(x) = σ^2 4m x^{2−m} ( 1 + ε x^m ) . (33a)

Vihodfflqi z virazu Λ(x) ta F (x), moına baqiti, wo c˛ sili mat~ protileıniȷ naprfflmok, a pri m = 1 sila Λ(x) virodıu‚t~sffl v konstantu σ^2/2, tod˛ fflk F (x) nabuva‚ osoblivosti v toqc˛ x = 0. Okr˛m togo, koli m = 2, to vs˛ komponenti (31a)–(33a) nabuvat~ osoblivosti poblizu x = 0. Hoqa qleni rffldu Kramersa–Moȷala vifflvlfflt~ taku nepri‚mnu poved˛nku, odnak legko moına perekonatis~, wo na stac˛onarnomu rozv’fflzku r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka ce n˛fflk ne v˛dquva‚t~sffl. Kvaz˛g˛bs˛vs~kiȷ stac˛onarniȷ rozpod˛l dlffl (27) ne sklada‚t~sffl z mnoınik˛v, wo rozb˛gat~sffl. Tomu toqka x = 0 na stac˛onarnomu rozpod˛l˛ ne ‚ osoblivo.

Rozglfflnemo nestac˛onarne r˛vnfflnnffl (26). k zagal~nov˛domo, ȷogo rozv’fflzok oderıut~ v avtomodel~nomu reıim˛. Pripuskaqi, wo vs˛ skladov˛ (26) ‚ odnor˛dnimi funkc˛fflmi qasu, za rahunok masxtabuvannffl polffl x(t) = ya(t) na dov˛l~nomu masxtab˛ a(t) (de y v˛d qasu ne zaleıit~) perehodimo do zobraıennffl P (x, t) = a^αρ(y), f(x) + Λ(x) + F (x) = a^β κ(y), D(x) = a^γ δ(y). U rezul~tat˛ k˛netiqne r˛vnfflnnffl (26) nabuva‚ viglffldu a^{−β}ȧ(αρ(y) − yρ^′(y)) = (κ(y)ρ(y))^′ + a^{γ−1−β}(δ(y)ρ(y))^′ . (34)

Vikonannffl umovi normuvannffl rozpod˛lu P (x, t) nada‚ α znaqennffl −1. Z umovi a^{−β}ȧ ≡ c = const vipliva‚ sp˛vv˛dnoxennffl γ − β = 1. Unasl˛dok navedenih poloıen~ virodıene r˛vnfflnnffl drugogo porffldku (34) za y dopuska‚ rozv’fflzok

ρ(y) = N^{−1} exp − y∫ cy^′ + κ(y^′) δ(y^′) dy^′ , (35)

a takoı nada‚ zmogu otrimati viraz dlffl masxtabnoÝ funkc˛Ý a(t) = (c(1 − β)t)^{1/(1−β)}. Ustanovimo znaqennffl dlffl β ta γ. Dlffl c~ogo vikoristovu‚mo difuz˛ȷne sp˛vv˛dnoxennffl ⟨ x^2(t) ⟩ = D(x)t [4,10]. Vihodfflqi z viznaqennffl Hersta dlffl odnor˛dnih funkc˛ȷ ta zastosovuqi ȷogo do masxtabnogo mnoınika, ma‚mo a(t) ∝ t^H , de H— pokaznik G~ol~dera, wo da‚ maksimal~niȷ porffldok poh˛dnoÝneanal˛tiqnoÝfunkc˛Ý a(t). Z viznaqennffl drugogo momentu stohastiqnoÝ zm˛nnoÝ ⟨ x^2(t) ⟩ ≡ a^2(t) ∫ y^2ρ(y)dy = a^2(t)B(y) vipliva‚, wo a(t) ∝ ⟨ x^2(t) ⟩_{1/2} . Otıe, vikoristannffl navedenih poloıen~ ta viglffldu D_m(x) ≡ D_m(ya(t)) dlffl pokaznika G~ol~dera da‚

H = m^{−1}, (36)

a tomu β = 1 − m, γ = 2 − m. Osk˛l~ki za znaqennfflm H vstanovleno fraktal~n˛ vim˛rnost˛ [11], to moına baqiti, wo lokal~na fraktal~na vim˛rn˛st~ dor˛vn‚ D_{loc} = 2 − 1/m, a vnutr˛xnffl — D_{in} = m. V˛domo, wo same ostannffl v˛dobraıa‚ prirodu stohastiqnogo procesu. Sl˛d zaznaqiti, wo pri znahodıenn˛ fraktal~noÝ vim˛rnosti mi vihodili z formi efektivnogo koef˛c˛‚nta difuz˛Ý v r˛vnfflnn˛ Fokkera–Planka. Takim qinom, dlffl sistemi z vih˛dnim sinergetiqnim potenc˛ffllom ϕ^4 model˛ ta mul~tipl˛kativno funkc˛‚ g(x) = x fazoviȷ prost˛r stane plowino (D_{in} = 2), tod˛ fflk dlffl ϕ^3 model˛ c~ogo potenc˛ffllu fazoviȷ prost˛r virodıu‚t~sffl v l˛n˛ (D_{in} = 1).

Dlffl sistem z b˛lim xumom, a takoı sistem z kol~orovim xumom, de qas korelfflc˛Ý τ_c ‚ malim parametrom, vstanoviti znaqennffl pokaznika G~ol~- dera tak samo moına ˛ z r˛vnfflnnffl Lanıevena. Pokaıemo, wo dlffl sistem ˛z sil~no kol~orovim xumom takiȷ anal˛z z r˛vnfflnnffl Lanıevena ne ‚ pravom˛rnim. Dlffl c~ogo povernemosffl do sistemi r˛vnffln~ (1), (3). D˛qi standartnimi metodami, rozglfflnemo suto difuz˛ȷniȷ proces dx = g(x)ν(t)dt. Viraıaqi z (1) νdt, dlffl (dx)^2 ≡ (x(t) − x(t_0))^2, znahodimo (dx)^2 = γ^{−2}g^2(x)(σ^2(dW )^2 + (dν)^2 − 2σdW dν). Zalixaqi perxiȷ porffldok za t, oderıu‚mo (dx)^2 = 2γ^{−2}g^2(x)σ^2(dW )^2. Provedennffl userednennffl z urahuvannfflm (dW )^2 ∼ t dozvolffl‚ zapisati ⟨ x^2(t) ⟩ = 2γ^{−2}g^2(x)t. k bulo z’fflsovano ran˛xe [3], pri g(x) = x dlffl b˛logo xumu D_{in} = 0, takiȷ ıe rezul~tat ma‚mo˛ za viwe otrimano formulo. Ale fflkwo dlffl b˛logo xumu D_{in} = 0 oznaqa‚ zamerzannffl sistemi v toqc˛, wo v˛dpov˛da‚ rozb˛ınost˛ stac˛onarnogo rozv’fflzku r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka [3], to dlffl sistemi kol~orovogo xumu takiȷ rezul~tat ne ma‚ sensu. Prote povniȷ anal˛z dlffl naxoÝ sistemi pokazu‚, wo D_{in} = m ta stac˛onarniȷ rozpod˛l ne rozb˛gat~sffl n˛ v odn˛ȷ toqc˛.

Otrimaniȷ visnovok pro rozxirennffl fazovogo prostoru rozglfflnutoÝ sistemi, zavdfflki nel˛n˛ȷnost˛ v r˛vnfflnn˛ ruhu, ‚ dovol˛ oqevidnim, fflkwo zvernutisffl do r˛vnfflnnffl (17). D˛ȷsno, pri pobudov˛ r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka u form˛ (26) mi vrahovuvali efekt velikogo qasu relaksac˛Ý xumovoÝ skladovoÝ v r˛vnfflnn˛ Lanıevena, wo privelo do rozglffldu relaksac˛Ý naxoÝ sistemi. k nasl˛dok viniklo perenormuvannffl

ZM¨NA FRAKTAL^NOÕ VIZM¨RNOSTI STOHASTIQNOÕ SISTEMI. . .

difuz˛ȷnoÝ skladovoÝ D(x), z viglffldu fflkoÝ viznaqeno fraktal~nu vim˛rn˛st~. Provodfflqi analog˛ z formal˛zmom, vikladenim u robotah [3,4], moına skazati, wo vibraniȷ vih˛dniȷ potenc˛ffll (2) zb˛ga‚t~sffl z formo efektivnogo potenc˛ffllu stac˛onarnogo rozpod˛lu sistemi z b˛lim xumom dov˛l~noÝ ampl˛tudi [4].

Takim qinom, vifflvlffl‚t~sffl, wo dlffl fraktal~nogo anal˛zu sistem z kol~orovim xumom sil~noÝ korelfflc˛Ý (τ_c → ∞) sl˛d urahovuvati vs˛ evolc˛ȷn˛ skladov˛ (fflk determ˛n˛stiqnu, tak ˛ difuz˛ȷnu). „mov˛rn˛sniȷ opis takih sistem pokazu‚, wo efekt velikogo qasu korelfflc˛Ý xumu moıe privoditi do perenormuvannffl determ˛n˛stiqnoÝ sili f(x), a takoı utvorennffl efektivnoÝ difuz˛Ý, fflka sutt‚vo zm˛n‚ ufflvlennffl pro fraktal~nu prirodu difuz˛ȷnogo procesu.

[1] H. Risken, The Fokker–Planck Equation (Springer– Verlag, Berlin, 1989).

[2] V. Horsthemke, R. Lefevr, Inducirovannye xumom perehody (Mir, Moskva, 1990).

[3] A. I. Olemskoȷ, D. O. Harqenko, Metallofizika 18, 3 (1996).

[4] A. I. Olemskoȷ, Usp. fiz. nauk 168, 287 (1998). [5] A. V. Soldatov, Teor. mat. fiz. 85, 288 (1990). [6] K. V. Gardiner, Stohastiqeskie metody v estestvennyh naukah (Mir, Moskva, 1986) [7] Rozv’fflzann c˛‚Ý zadaq˛ bula prisvfflqena robota [8], de dlffl sistemi z b˛lim xumom problemu neodnoznaqnosti diferencvannffl x(t) rozv’fflzuvali zastosuvannfflm kal˛bruval~nih peretvoren~ do v˛dpov˛dnoÝ funkc˛Ý rozpod˛lu.

[8] “. L. Klimontoviq, Usp. fiz. nauk 164, 811 (1994). [9] A. I. Olemskoȷ, D. O. Harqenko, Izv. vuzov, fizika, } 2, 121 (1996).

[10] A. I. Olemskoi, Physics Reviews, edited by I. M. Khalatnikov, 18, Part 1, 1 (1996).

[11] E. Feder, Fraktaly (Mir, Moskva, 1991).

THE CHANGE OF THE FRACTAL DIMENSION OF THE STOCHASTIC SYSTEM WITH COLORED MULTIPLICATIVE NOISE

D. O. Kharchenko Sumy State University, 2 Rimskiy–Korsakov Str., Sumy, UA–244007, Ukraine

For the system with colored multiplicative noise the nonlinearity of the synergetic potential like ϕ^{2+m} model in Langevin equation was shown to be capable of providing the expanse of the stochastic system phase space. The concrete system of the population dynamics with the noise correlation time τc → ∞ is examined. The fractal dimension of that kind of a system is defined as D = m, in contrast to the system with a white noise were D = 0.