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РЕЛАКСАЦІЯ КОУЛ  - ДЕВІДСОНА
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Одеський національний політехнічний університет

Кількісної мікроскопічної теорії, що могла б пояснити залежність релаксації, що спостерігається, Коул -
Девідсона в даний час не запропоноване [1].  Все частіше підтверджується,  що такої теорії не може бути
створено[2].У ряді праць для опису релаксації Коул - Девідсона були запропоновані різні моделі, в основу
яких покладено фрактальні уявлення про природу процесів, що породжують релаксацію Коул - Девідсона
[3].

Для опису і вивчення релаксаційних процесів, що породжуються фрактальною структурою,
використовувалася математична мова дробової похідної, що базується на представленні оператора
дробового диференціювання Рімана – Ліувіля [4]
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який має більш ніж двохсотлітню історію.
Обґрунтування  зв'язку дробової похідної з фрактальною множиною, що породжує аномальну поведінку

діелектричної релаксації Коул - Девідсона було проведено [5] , де було запропоновано використовувати
дробовий оператор локального диференціювання Da  у вигляді
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Для опису аномальної релаксації Коул - Девідсона розглянемо оператор дробового
диференціювання [6]

( )1 1D
n

t - + = ( ) ( ) ( )1

0

n n

n

Dn
nnt

¥
--

=
å , (3)

де ( ) ( )
!

! !
vv

n n v n
=

-
   - біноміальний коефіцієнт.

Тоді

( ) ( )1 1D P t
n

t - + =é ùë û
0 0E
n

c
t

. (4)

Згідно з (4) Лаплас-зображення функції P(t) можна визначити у вигляді
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Рівняння, що описує релаксацію Коул - Девідсона з (5), можна одержати шляхом заміни
p iw® , і тоді комплексну сприйнятливість (Коул - Девідсона) можна визначити у вигляді
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Звідси випливає, що комплексна діелектрична проникність ( Коула - Девідсона )
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Рисунок 1 – Комплексна діелектрична проникність закону Коул-Девідсона:

а) дійсна частина комплексної діелектричної проникності закону Коул-Девідсона;
б) уявна частина комплексної діелектричної проникності закону Коул-Девідсона



Розв’язання (4) можна записати у вигляді
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Для закону Коула – Девідсона 0 1g< < :
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У розв’язанні рівнянь із дробовими похідними зручно використовувати функції Фокса
(узагальнений інтеграл Мілін – Барнеса ), тому що перетворення Лапласа і Фур'є для
функцій Фокса виражається через функції Фокса з іншими параметрами . Зв'язок функцій
Міттаг – Лефера з функціями Фокса має вигляд
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Функція Фокса для закону Коула – Девідсона 0 1g< <  має вигляд
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У літературі залежність (6) має назву сприйнятливості Коула - Девідсона.

SUMMARY

In the given work attempt to describe a line of physical systems, in particular process of a relaxation Cole - Devidson, with the help of the
equation with fractional operators has been undertaken.
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