ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 5, ˝ 1 (2001) s. 14–18

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 5, No. 1 (2001) p. 14–18

RE”IM ANOMAL^NOÕ DIFUZ¨Õ V STOHASTIQNIH SISTEMAH

D. O. Harqenko Sums~kiȷ derıavniȷ un˛versitet, vul. Rims~kogo-Korsakova 2, Sumi, 40007, UkraÝna (Otrimano 10 grudnffl 2000 r.)

Rozglfflnuto sistemu z˛ skeȷl˛nİovim harakterom ˛mov˛rnosti m˛kroskop˛qnih perehod˛v, wo viznaqa‚ osnovne k˛netiqne r˛vnfflnnffl (master equation). Pokazano, wo pod˛bna aproksimac˛ffl ȷmov˛rnosti privodit~ do drobovodiferenc˛ȷnogo r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka. Ostann‚ zumovl‚ superdifuz˛ȷniȷ reıim sistemi. Vifflvleno, wo taka anomal~na poved˛nka viznaqa‚t~sffl fraktal~n˛st fazovogo prostoru sistemi z mul~tipl˛kativnim xumom.

Klqov˛ slova: stohastiqna sistema, anomal~na difuz˛ffl, fraktal~na vim˛rn˛st~.

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

Pri opis˛ stohastiqnoÝ sistemi vikoristovut~ odin ˛z dvoh p˛dhod˛v: m˛kro- abo makroskop˛qniȷ. Perxiȷ z nih pov’fflzaniȷ ˛z vlastivostfflmi ruhu okremoÝ qastinki, a drugiȷ urahovu‚ ves~ statistiqniȷ ansambl~. ¨nformac˛ffl pro sistemu na m˛kroskop˛qnomu r˛vn˛ dozvolffl‚ adekvatno pereȷti na makroskop˛qniȷ ˛ navpaki. Odnak v okremih vipadkah pri konstruvann˛ makroskop˛qnogo evolc˛ȷnogo r˛vnfflnnffl doc˛l~no provesti anal˛z m˛kroskop˛qnih vlastivosteȷ sistemi. Nasampered ce stosu‚t~sffl sistem ˛z anomal~no poved˛nko, napriklad, anomal~no difuz˛‚, dlffl fflkoÝ, zam˛st~ zviqaȷnogo difuz˛ȷnogo sp˛vv˛dnoxennffl, ma‚mo ⟨x^2⟩ ∝ t^{2/z}, z ≠ 2. k bulo z’fflsovano v prac˛ [1], taka kartina pofflsn‚t~sffl skeȷl˛n- İovim harakterom gustini ȷmov˛rnosti m˛kroskop˛qnih perehod˛v u sistem˛. Priqomu subdifuz˛Ý (z > 2) v˛dpov˛da‚ qasoviȷ skeȷl˛nİ samoÝ gustini ȷmov˛rnosti abo ÝÝ moment˛v [2]. F˛ziqnim prikladom takih sistem ‚ perenesennffl zarffldu v amorfnih mater˛ffllah [3]. Matematiqno subdifuz˛ȷniȷ proces v˛dobraıa‚t~sffl nafflvn˛st drobovoÝ poh˛dnoÝ za qasom u makroskop˛qnomu r˛vnfflnn˛ evolc˛Ý [4] ta skeȷl˛nİovo poved˛nko za qasom makroskop˛qnogo rozpod˛lu. V˛domo modell superdifuz˛Ý (z < 2) vistupat~ “pol~oti L‚v˛” [5], dlffl fflkih harakternim ‚ diskretn˛st~ stribk˛v za qasom ta neperervn˛st~ ruhu u prostor˛. Tut gustina ȷmov˛rnosti m˛kroskop˛qnih stribk˛v ma‚ stepeneviȷ viglffld, ale, na v˛dm˛nu v˛d poperedn~ogo vipadku, zaleıno v˛d koordinati. k rezul~tat, zviqaȷne difuz˛ȷne r˛vnfflnnffl peretvor- ‚t~sffl na r˛vnfflnnffl z drobovo poh˛dno za koordinato [1,6]. Zaznaqimo, wo skeȷl˛nİ wodo gustini ȷmov˛rnosti m˛kroskop˛qnih perehod˛v u “pol~otah L‚v˛” zastosovu‚t~sffl lixe v granic˛ velikih znaqen~ koordinat x → ∞ (na velikih v˛dstannfflh). Na v˛dm˛nu v˛d navedenih priklad˛v, u bagat~oh stohastiqnih sistemah sutt‚vo ‚ oblast~ x → 0, de x v˛d˛- gra‚ rol~ zm˛nnoÝ, wo harakterizu‚ vs sistemu (ampl˛tuda g˛drodinam˛qnoÝ modi towo). Tomu vinika‚ pitannffl pro vrahuvannffl m˛kroskop˛ki takih stohastiqnih sistem pri perehod˛ do makroskop˛qnogo r˛vnffl opisu. U c˛ȷ prac˛ mi rozglfflnemo klas stohastiqnih sistem ˛z fraktal~no prirodo fazovogo prostoru.

Pokaıemo, wo ostann‚ privodit~ do drobovodiferenc˛ȷnogo r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka, analog˛qnogo r˛vnfflnn pri “pol~otah L‚v˛”. Bude takoı z’fflsovano, wo v takih sistemah real˛zu‚t~sffl superdifuz˛ȷniȷ reıim.

Vih˛dno toqko naxogo p˛dhodu vistupa‚ osnovne k˛netiqne r˛vnfflnnffl (master equation) dlffl gustini ȷmov˛rnosti ∂P (x, t) ∂t = ∫ dy [W (y, x)P (y, t) − W (x, y)P (x, t)] , (1)

de W (x, y) ‚ gustino rozpod˛lu m˛kroskop˛qnih perehod˛v ˛z x v y. Rozglffldaqi sistemu ˛z fraktal~nimi vlastivostfflmi, mi moıemo pripustiti, wo W (x, y) ‚ odnor˛dno funkc˛‚. Tod˛ zg˛dno z viznaqennfflm samoaf˛nnosti poklademo [7]: W (x, y) = x^{−α}ϑ(y/x), (2) de pokaznik α bude viznaqeno niıqe. Pro funkc˛ ϑ zrobimo pripuwennffl: ∫ u^2ϑ(1 − u)du = const, (3)

tak wo ϑ spada‚ pri zrostann˛ ÝÝ arİumentu (funkc˛‚ ϑ moıe buti Ţausova funkc˛ffl). Tomu pri x → 0 ma‚mo skeȷl˛ng W ∼ x^{−α}. Vihodfflqi z viznaqennffl W fflk gustini ȷmov˛rnosti, sl˛d urahuvati tak˛ vlastivost˛: W (u) = W (−u), ∫ W (u)du = 1, de u ≡ r − r^′. Ce dozvolffl‚ perepisati r˛vnfflnnffl (1) u viglffld˛ ∂P (x, t) ∂t = ∫ du [P (x + u, t) − P (x, t)] W (u), (4)

u fur’‚-prostor˛ r˛vnfflnnffl (4) sta‚ diferenc˛ȷnim ∂P (k) ∂t = [W (k) − 1] P (k), (5)

RE”IM ANOMAL^NOÕ DIFUZ¨Õ V STOHASTIQNIH SISTEMAH

de W (k) = F(W (x), k) = ∫_∞ 0 e^{ikx}W (x)dx. (6)

Vikoristovuqi anal˛tiqne prodovıennffl gammafunkc˛Ý Γ(...) dlffl fur’‚-komponenti, (6) oderıu‚mo

W (k) = ∫_∞ 0 x^{−α}e^{ikx}dx = (ik)^{α−1} ∫_∞ 0 z^{−α}e^{−z}dz

= Γ(2 − α) α − 1 (ik)^{α−1}. (7)

Pri perehod˛ do x-prostoru zastosu‚mo viznaqennffl drobovoÝ poh˛dnoÝ ∂^ν ∂x^ν Φ(x) = ∫ dk(ik)^ν Φ(k)e^{−ikx}, (8)

wo peretvor‚ (5) u drobovodiferenc˛ȷne r˛vnfflnnffl ∂ ∂t P (x, t) = Γ(2 − α) α − 1 ∂^{α−1} ∂x^{α−1} P (x, t) − P (x, t). (9) Ostann˛ȷ qlen r˛vnfflnnffl (9) zada‚ relaksac˛ ˛ dlffl sistem bez adsorbuqih proces˛v ma‚ buti opuweniȷ.

Pri rozv’fflzann˛ makroskop˛qnogo r˛vnfflnnffl (9) skoristaȷmos~ metodom Fur’‚, fflkiȷ dozvolffl‚ poklasti P (x, t) = ϕ(x)ψ(t). Dal˛, ȷduqi za [8], zam˛st~ (9) ma- ‚mo: ∂ ∂t ϕ(x)ψ(t) = Γ(2 − α) α − 1 ∂^{α−1} ∂x^{α−1} ϕ(x)ψ(t) − ϕ(x)ψ(t). (10)

Qasova zaleın˛st~ nabuva‚ eksponenc˛ȷnogo harakteru ψ(t) = ψ(0)e^{−λ0 t}. (11)

Dlffl funkc˛Ý ϕ(x) oderıu‚mo r˛vnfflnnffl ∂^{α−1} ∂x^{α−1} ϕ(x) = −γϕ(x), γ ≡ (1 − λ_0)(α − 1) Γ(2 − α)

. (12)

Pri rozv’fflzann˛ r˛vnfflnnffl (12) zastosovu‚mo tehn˛ku peretvoren~ Laplasa–Mell˛na [9], tak wo

ϕ(u) = L(ϕ(x), u) = ∫_∞ 0 ϕ(x)e^{−ux}dx, (13)

ϕ(s) = M(ϕ(x), s) = ∫_∞ 0 ϕ(x)x^{s−1}dx (14)

‚ v˛dpov˛dnimi transformantami. Zv’fflzok m˛ı nimi zada‚t~sffl formulo M(ϕ(x), s) = 1 Γ(1 − s) M(L(ϕ(x), u), 1 − s), (15) u zagal~nomu vipadku M(Φ(cx^d), s) = 1 d c^{−s/d}M(Φ(x), s/d), c, d > 0. (16)

V˛dpov˛dno do (12) ˛nteİral (13) da‚

ϕ(u) = ϕ(0) γ + u^{α−1} , ϕ(0) = const. (17)

Unasl˛dok vikoristannffl zv’fflzku (15) transformanta Mell˛na nabuva‚ viglffldu

ϕ(s) = γ^{−1}ϕ(0) { γ^{(1−s)/α−1} α − 1 Γ(^1_{α−1} −^s_{α−1} )Γ(1 −^1_{α−1} +^s_{α−1} ) Γ(1 − s) } , (18)

de v˛dpov˛dno do (16) α > 1, γ > 0. ¨nvertuqi (18), perehodimo do zviqaȷnogo prostoru, v fflkomu zaleın˛st~ v˛d x zada‚t~sffl virazom [8]

ϕ(x) = ϕ(0)x^{α−2} α − 1 H^{12}_{11} ( γ^{1/(α−1)}x (0, 1/(α − 1)) (0, 1/(α − 1))(2 − α, 1) ) , (19)

de H^{12}_{11} viznaqa‚t~sffl fflk funkc˛ffl Foksa (obernene peretvorennffl Mell˛na [10], div. dodatok). Rozkladaqi v rffld funkc˛ Foksa, oderıu‚mo

D. O. HARQENKO

ϕ(x) = γx^{α−2} ∞∑ k=0 1 Γ(k(α − 1) + α − 1)

(−γx^{α−1})^k. (20)

Tak wo v granic˛ x → 0 ma‚mo skeȷl˛nİ ϕ(x) ∝ x^{α−2}. (21) Suma v (20) poda‚t~sffl fflk uzagal~nena funkc˛ffl M˛ttaİa–L‚fl‚ra E_{α−1,α−1}(z) [11], de ÝÝ arİumentom vistupa‚ −γx^{α−1}. Takim qinom, zagal~niȷ rozv’fflzok drobovodiferenc˛ȷnogo r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka ma‚ viglffld

P (x, t) = Z^{−1}e^{−λ0t}x^{α−2}E_{α−1,α−1} ( − (1 − λ_0)(α − 1)

Γ(2 − α) x^{α−1} ) . (22)

U stac˛onanomu vipadku bezadsorbuqoÝ sistemi v˛n zb˛ga‚t~sffl ˛z zaleın˛st (21) [12], tobto P_s(x) ∝ x^{α−2}.

Veliqinu pokaznika α ta ȷogo f˛ziqne znaqennffl moına z’fflsuvati ˛z qasovih zaleınosteȷ dlffl x. Dlffl c~ogo doc˛l~no pereȷti do r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka zavdfflki zobraıenn ȷogo u viglffld˛ rffldu Kramersa– Moȷala [13] ∂ ∂t P (x, t) = ∞∑ k=1 ( − ∂ ∂x )_k M_kP (x, t), (23)

de dlffl perxih dvoh moment˛v ma‚mo viznaqennffl

M_1 = ∫ W (x, y)y dy, (24)

M_2 = ∫ W (x, y)y^2 dy. (25)

Aproksimuqi ϑ İaus˛fflnom

ϑ(1 − u) = (2πσ^2_0)^{−1/2} exp(−u^2/2σ^2_0) (26)

ta vrahovuqi viznaqennffl determ˛n˛stiqnoÝ sili evolc˛Ý f(x) = −M_1 ȷ efektivnogo koef˛c˛‚nta difuz˛Ý σ^2D = M_2 (σ = const), oderıu‚mo [7] f(x) = −ϵx^{2−α}, ϵ = 2σ/ √ π, σ^2 = σ^2_0/2, (27)

D(x) = x^{3−α}. (28)

Skladov˛ (27), (28) dozvolfflt~ zapisati v˛dpov˛dne r˛vnfflnnffl Lanıevena d dt x = f(x) + σ √ D(x)ξ(t), (29) de ξ(t) ‚ b˛lim xumom ˛z standartnimi vlastivostfflmi ⟨ξ(t)⟩ = 0, ⟨ξ(t)ξ(t^′)⟩ = δ(t − t^′). Zg˛dno z rezul~tatami, wo vikladen˛ v oglffld˛ [7], sila (27) ‚ n˛qim ˛nxim, an˛ı efektivnim dreȷfom, viklikanim urahuvannfflm fraktal~nih osoblivosteȷ fazovogo prostoru sistemi. Takim qinom, drobovodiferenc˛ȷnomu r˛vnfflnn Fokkera–Planka (9) ta ȷogo ekv˛valentov˛ (23) z viznaqennfflmi (24), (25) v˛dpov˛da‚ r˛vnfflnnffl Lanıevena z mul~tipl˛kativnim xumom (29).

Rozglffln~mo qasovu poved˛nku perxih dvoh moment˛v sistemi, wo opisu‚t~sffl r˛vnfflnnfflm (29). Provodfflqi userednennffl r˛vnfflnnffl Lanıevena, ma‚mo: ⟨ẋ⟩ = −ϵ_0⟨x^{2−α}⟩, (30) de zastosovano zam˛nu t → t^′ = σt, ϵ_0 = ϵ/σ. Vodnoqas dlffl stvorennffl r˛vnfflnnffl evolc˛Ý drugogo momentu sl˛d urahuvati viznaqennffl stohastiqnogo diferenc˛fflla [14] ta zobraıennffl dx^2 = 2x dx + (dx)^2. U rezul~tat˛ evolc˛ffl drugogo momentu zada‚t~sffl r˛vnfflnnfflm

⟨ẋ^2⟩ = (1 − 2ϵ_0)⟨x^{3−α}⟩. (31)

Pri viznaqenn˛ drobovih moment˛v u (30), (31) skoristaȷmos~ stac˛onarnim rozpod˛lom sistemi (rozv’fflzkom r˛vnfflnnffl Fokkera–Planka (23)), fflkiȷ zb˛ga- ‚t~sffl z (21). Urahovuqi umovu normuvannffl

lim X→∞ X∫ 0 P (x)dx = 1, (32)

oderıu‚mo

P (x) = Z^{−1}x^{α−2}, (33) Z = (α − 1)X^{1−α}, X → ∞. (34) Dal˛ mi vikoristovu‚mo pripuwennffl wodo skeȷl˛nİu moment˛v ˛z urahuvannfflm naȷb˛l~xogo vnesku, tak wo

RE”IM ANOMAL^NOÕ DIFUZ¨Õ V STOHASTIQNIH SISTEMAH

⟨x^ν⟩ = A(ν, n)⟨x^n⟩^{γ(ν,n)}, n = 1, 2. (35)

Zg˛dno z oznaqennfflm ⟨x^ν ⟩ ta ⟨x^n⟩ za rozpod˛lom (32) pokaznik γ(ν, n) ta konstanta A(ν, n) nabuvat~ viglffldu

γ(ν, n) = ν/n, A(ν, n) = α − 1 α + ν − 1 ( α + n − 1 α − 1 )_{ν/n} , (36)

de A(ν, n) vrahovu‚ normuvannffl rozpod˛lu ta znaqennffl v˛dpov˛dnih ˛nteİral˛v na verhn˛ȷ granic˛. Vihodfflqi z pripuwennffl (35), wo ‚ v˛dgoloskom zviqaȷnogo makroskop˛qnogo sp˛vv˛dnoxennffl ⟨x^ν⟩ ≃ ⟨x⟩^ν , dlffl r˛vnfflnnffl (30) ma‚mo ⟨ẋ⟩ = −ϵ_0A(2 − α, 1)⟨x⟩^{2−α}. (37)

Rozv’fflzok r˛vnfflnnffl (37) nabuva‚ viglffldu call˛s˛vs~- koÝ eksponenti

⟨x(t)⟩ = (1 − ϵ_0(α − 1)A(2 − α, 1)t)^{1/(α−1)} . (38)

Zg˛dno z aproksimac˛‚ procesu ⟨x(t)⟩ sp˛vv˛dnoxenfflm Gersta ⟨x(t)⟩ ∝ t^H , de H— pokaznik G~ol~dera, pov’fflzaniȷ ˛z vnutr˛xn~o fraktal~no vim˛rn˛st D = H^{−1} [15], vipliva‚ sp˛vv˛dnoxennffl

α = 1 + D. (39)

V˛dpov˛dno rozv’fflzok r˛vnfflnnffl evolc˛Ý drugogo momentu ma‚ viglffld

⟨x^2(t)⟩ = ( 1 − 2D^{−1}(1 − 2ϵ_0)A(2 − D, 2)t )_{2/D} . (40)

Takim qinom, zg˛dno z (40), u granic˛ t → ∞ oderıu- ‚mo ⟨x^2(t)⟩ ∝ t^{2/D}. Vipadku zviqaȷnoÝ difuz˛Ý v˛dpov˛da‚ vim˛rn˛st~ fazovogo prostoru D = 2. Dlffl sistem ˛z D < 2, viklqaqi vipadki D = 1, D = 0, fflk˛ viznaqat~ polsi gamma-funkc˛Ý, real˛zu‚t~sffl superdifuz˛ȷniȷ reıim. Okr˛m togo, ˛z navedenogo viwe vipliva‚, wo sistemi z ampl˛tudo mul~tipl˛- kativnogo xumu, fflka aproksimu‚t~sffl funkc˛‚ tipu x^a(t), a ∈ [0, 1], real˛zu‚t~sffl superdifuz˛ȷniȷ reıim, de D = 2(1 − a). Sistemi takogo tipu proanal˛zovan˛ v pracfflh [16,17], de bulo z’fflsovano, wo analog˛qniȷ harakter ma‚ qasova zaleın˛st~ dlffl naȷb˛l~x ˛mov˛rnogo znaqennffl stohastiqnoÝ zm˛nnoÝ x u granic˛ x → 0.

DODATOK: VIZNAQENN H FUNKC¨Õ FOKSA

Uzagal~nena H funkc˛ffl viznaqa‚t~sffl fflk obernena transformanta Mell˛na [10]:

H^{mn}_{P Q} ( z (a_1, A_1) · · · (a_P , A_P ) (b_1, B_1) · · · (b_P , B_P ) ) = 1 2πi ∫ G m∏ j=1 Γ(b_j + B_j s)^n ∏ j=1 Γ(1 − a_j − A_j s) Q∏ j=m+1 Γ(1 − b_j − B_j s)^P ∏ j=n+1 Γ(a_j + A_js) z^{−s}ds. (A.1)

Kontur ˛nteİruvannffl G vibrano tak, wob rozd˛liti polsi Γ(b_j + B_j s) ta Γ(1 − a_j − A_j s). Pustiȷ dobutok ˛nterpretu‚t~sffl fflk 1. C˛loqisel~n˛ zm˛nn˛ m, n, P, Q zadovol~nfflt~ umovi: 0 ≤ m ≤ Q, 0 ≤ n ≤ P , koef˛c˛‚nti A_j, B_j ‚ pozitivnimi, parametri a_j, b_j viluqat~ zb˛g pols˛v u p˛d˛nteİral~n˛ȷ funkc˛Ý. ¨nteİral (A.1) zb˛ga‚t~sffl za umovi

Ξ = n∑ j=1 A_j − P∑ j=n+1 A_j + m∑ j=1 B_j − Q∑ j=m+1 B_j > 0, (A.2)

tak wo funkc˛ffl H viznaqa‚t~sffl v sektor˛ |arg z| < Ξπ/2. Funkc˛ffl Foksa viznaqa‚t~sffl takoı pri

Λ = Q∑ j=1 B_j − P∑ j=1 A_j > 0 koli 0 < |z| < ∞ (A.3)

abo

D. O. HARQENKO

Λ = 0 ta 0 < |z| < R = P∏ j=1 A^{−Aj}_j Q∏ j=1 B^{Bj}_j . (A.4)

Rozkladannffl H funkc˛Ý v rffld sta‚ moılivim za umovi Λ ≥ 0:

H^{mn}_{P Q} ( z (a_1, A_1) · · · (a_P , A_P ) (b_1, B_1) · · · (b_P , B_P ) ) = m∑ i=1 ∞∑ k=0

m∏ j=1,j≠i Γ ( b_j − (b_i + k)^{Bj}_{Bi} )_n∏ j=1 Γ ( 1 − a_j + (b_i + k)^{Aj}_{Bi} )

Q∏ j=m+1 Γ ( 1 − b_j + (b_i + k)^{Bj}_{Bi} )_P∏ j=n+1 Γ ( a_j − (b_i + k)^{Aj}_{Bi} ) (−1)^kz^{(bi+k)/Bi} k!B_i ,

(A.5)

de vvaıa‚t~sffl B_k(b_j + l) ≠ B_j (b_k + s) dlffl j ≠ k, j ≥ 1, k ≤ m ta l, s = 0, 1, . . .

[1] K. V. Qukbar, ”urn. ¸ksp. teor. fiz. 108, 5(11), 1875, (1995).

[2] G. Jumarie, Chaos, Solitons and Fractals 11, 1097, (2000).

[3] E. W. Montroll, M. F. Shlesinger, in Studies in Statistical Mechanics, Vol. 11, edited by J. Lebowitz, E. W. Montroll (North-Holland, Amsterdam, 1984), p. 1.

[4] R. Hilfer, Chaos, Solitons and Fractals 5, 1475, (1995). [5] J.-P. Bouchand, A. Georges, Phys. Rep. 195, 127, (1990). [6] P. Castiglione, A. Mazzino, P. Muratore-Ginanneschi, A. Vulpani, Physica D 134, 75, (1999).

[7] A. I. Olemskoȷ, Usp. fiz. nauk 168, 287, (1998). [8] S. A. El-Wakil, M. A. Zahran, Chaos, Solitons and Fractals 11, 791, (2000).

[9] W. Schneider, W. Wyss, J. Math. Phys. 25, 134, (1988). [10] A. Prudnikov, Y. Brychkov, O. Marichev, Inegrals and series, Vol. 3 (Gordon and Breach, New York, 1990).

[11] A. Erdelyi et al., Higher Transcendental Functions. Vol.

III. (Kriger, Malabar, 1981).

[12] R. Hilfer, Phys. Rev. E 48, 2466, (1993) . [13] H. Risken, The Fokker–Plank equation (Springer–Verlag, Berlin Heidelberg, 1989).

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

[15] E.Feder, Fraktaly, (Mir, Moskva, 1991). [16] D. O. Harqenko, ”urn. f˛z. dosl. 3, 415, (1999). [17] A. I. Olemskoȷ, D. O. Harqenko, Fiz. tverd. tela 42, 520, (2000).

CONDITIONS OF THE ANOMALOUS DIFFUSION IN STOCHASTIC SYSTEMS

D. O. Kharchenko Sumy State University 2 Ryms’kyi–Korsakov Str., Sumy, UA–40007, Ukraine

A system with a probability for the microscopic transition of scaling character entering the master equation is considered. We show that such a kind of approximation reduces to a fractional order the Fokker–Planck equation. It provides for the appearance of the superdiffusion conditions. Such an anomalous behaviour is explained by the fractal phase space of the system with multiplicative noise.