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Аннотация. Собраны установленные результаты о влиянии дробных интегралов и
производных на фрактальные свойства классической функции Вейерштрасса. Показано,
что коробчатая размерность графика снижается при интегрировании и повышается при
дифференцировании, причём изменение носит линейный характер по порядку оператора.
Рассмотрено также обобщение с дробными тригонометрическими функциями, где базовая
размерность остаётся неизменной.

Функция

Wγ,λ(x) =
∞∑
k=1

λ−kγ sin
(
2πλkx

)
, 0 < γ < 1, λ ≥ 2,

является непрерывной, нигде не дифференцируемой и обладает локальным показателем
Гёльдера γ. График этой функции имеет коробчатую размерность 2− γ [1].

Левый интеграл Римана–Лиувилля порядка v ∈ (0, 1) сглаживает кривую. Вычислено,
что его применение приводит к выражению

dimB Γ
(
IvW

)
= γ + 1− v,

то есть размерность уменьшается на величину v относительно исходного значения, при
условии γ > 1− v и достаточно большом λ [2].

Обратная картина наблюдается при действии левой производной Вейля–Маршо того же
порядка v. Установлена линейная зависимость между v ифрактальными характеристиками:
коробчатая размерность графика дробной производной возрастает, что отражает усиление
шероховатости [3].

В альтернативном подходе, где в ряде W синусы заменяются на дробные тригоно-
метрические функции, базовая размерность остаётся равной 2− γ, однако дальнейшее
дробное дифференцирование по Жумари также увеличивает шероховатость графика [4].

Подтверждённые данные показывают: классические дробные интегралы понижают,
а дробные производные повышают коробчатую размерность функции Вейерштрасса,
причём изменение линейно соотнесено с порядком оператора. Обобщение с дробными
тригонометрическими функциями сохраняет исходную размерность, но не отменяет
эффекта повышения шероховатости при дифференцировании. Данные результаты под-
черкивают потенциал дробного анализа как регулируемого инструмента моделирования
фрактальных сигналов.
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Бұл жұмыста ф.-м.ғ. д., профессор Д.С. Джумабаев ұсынған [1] параметрлеу әдiсi
арқылы үшiншi реттi сызықтық емес псевдопараболалық теңдеу үшiн бейлокал шеттiк
есептердiң шешiмдiлiгi және жинақтылық шарттары алынды. Параметрлеу әдiсi бойынша
қарастырылып отырған интервал шағын бѳлiктерге бѳлiнедi. Әрбiр бѳлiкте бастапқы мән-
дерге тәуелдi шешiмдер есептеледi, ал шеттiк шарттар параметрлер арқылы сипатталады.
Нәтижесiнде бастапқы есеп пара-пар параметрлiк есепке айналады, бұл шешiмдi табуды
жеңiлдетедi.

Зерттеу жұмысы [2-3] жұмыстардың негiзiнде жүргiзiлдi. [2-3] жұмыстарда параметр-
леу әдiсiнiң кѳмегiмен Бенджамин-Бона-Махони және Бенджамин-Бона-Махони-Бюргерс
теңдеулерi үшiн бейлокал шеттiк есептiң жуық шешiмiн табу алгоритмi құрастырылды.
Ұсынылған алгоритмiнiң орындалуы мен жинақтылығының жеткiлiктi шарттары алынды.
Сонымен бiрге, сызықтық емес теңдеуге арналған бейлокал шеттiк есептiң оқшауланған
шешiмi бар болатын облыс құрылды. Дәл және жуық шешiмi арасындағы бағалаулар
алынды.

Ω = [0, X]× [0, T ] облысында үшiншi реттi сызықтық емес псевдопараболалық теңдеу
үшiн бейлокал шеттiк есеп қарастырылады:

∂3u (x, t)

∂x2∂t
= f

(
x, t, u (x, t) ,

∂u (x, t)

∂t
,
∂2u (x, t)

∂x2

)
, (x, t) ∈ Ω, u ∈ R, (1)

u (0, t) = φ (t) , t ∈ [0, T ] , (2)
∂u (0, t)

∂x
= ψ (t) , t ∈ [0, T ] , (3)

b1 (x)
∂2u (x, 0)

∂x2
+ b2 (x)

∂2u (x, T )

∂x2
+ b3 (x)

∂u (x, 0)

∂t
+ b4 (x)

∂u (x, T )

∂t
+

+b5 (x)u (x, 0) + b6 (x)u (x, T ) = θ (x) , x ∈ [0, X] , (4)

мұндағы f : Ω × R × R × R → R үзiлiссiз, θ (x) , bj (x) , j = 1, 6 функциялары [0, X]
аралығында үзiлiссiз, φ (t) , ψ (t) функциялары [0, T ] аралығында үзiлiссiз.
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