ФРАКТАЛЬНАЯ ЭВОЛЮЦИЯ МЕРЫ
З.Ж. Жанабаев,  С. Н. Ахтанов 
КазHУ им. аль- Фараби, г. Алматы,
Получено отображение перемежаемости, которое отличается от всех известных дифференциальных и дискретных моделей динамической системы тем, что оно реализует хаотические колебания с характеристиками, соответствующими критериям самоорганизации. 

Введение

Во многих временных рядах: астрофизических, нейрофизических, нанотехнологических и других наблюдаются колебания с перемежаемой структурой. Перемежаемость – нерегулярное чередование устойчивых  и неустойчивых колебаний. 

Вышеперечисленные процессы с перемежаемостью реализуются в нелинейных, неравновесных и незамкнутых (открытых) системах, т.е. при наличии условий для самоорганизации. Процесс самоорганизации имеет самоподобные динамические характеристики, его фазовый портрет может быть странным (фрактальным) аттрактором.

Целью настоящей работы является моделирование в наиболее простом виде асимметричные перемежаемые процессы с всплесками, имеющие фрактальные, синергетические закономерности.
Исходные уравнения.
Рассмотрим эволюцию по времени x(t) - модуля некоторой функции, связанной с фрактальной мерой (аддитивной величиной, характеризующейся измеримым множеством),  в виде
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где 
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- статистическая характеристика множества значений t, она введена с целью обеспечения условия Лифшица – Гельдера для ограничения производной 
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 относительной (масштаб измерения величины x(t)) заменим из условия фрактальности меры 
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где 
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 нефрактальная регулярная мера, 
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 - фрактальная размерность множества значений 
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  ,                 (3)             записанном в неподвижной точке. Обычно значения 
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используются для линейного описания эволюции возмущения. Мы определим 
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С учетом формул (2), (3) формулу (1) для случая  QUOTE 
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В формуле (4), чтобы можно было выбрать одинаковые моменты времени, исключим величину 
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[image: image33.wmf]i

x

.

Учтем, что смысл введения величины 
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где τ – характерное время процесса.                                                          

При 
[image: image36.wmf]0

0

=

g

 мы имели бы случай вычисления меры Римана по 
[image: image37.wmf]const

x

=

D

 при выборе 
[image: image38.wmf]1

=

D

t

.   При 
[image: image39.wmf]0

0

¹

g

 мы получим возможность вычисления меры по Лебегу, учитывая зависимость  
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где 
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- некоторая постоянная. Смысл 
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 можно трактовать как аналог базы (сложности) сигнала, используемый для характеристики спектра: 
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где 
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 - характерное время корреляции, 
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 - ширина полосы частот. Согласно определению [5] 
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 характеризует сложность выбранного разрешения точности описания хаотического сигнала. Мера фрактального объекта зависит от точности наблюдения, поэтому в результат теории входит постоянная 
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 соответствует выбору степени точности наблюдения процесса: 
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 и т. д. Если знак производной в (1) определяется внешними условиями (шумоподобные воздействия), то в (5) берутся абсолютные значения  
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Принимая 
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, окончательно запишем уравнение (4) в следующем виде:  
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Продифференцировав (8)  получим:
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Формулы (8) и (9) представляют собой искомое отображение перемежаемости.
Один из параметров 𝛾 имеет смысл дробной части фрактальной размерности множества значений рассматриваемой физической величины. 
Выводы: Полученное отображение описывает перемежаемые, хаотические эволюционные процессы. В отличие от известных моделей данное отображение реализует асимметричную перемежаемость с сильными всплесками, т.е. сигналы типа «накопление -  выброс» [2]. Важно то, что именно такие сигналы удовлетворяют критериям самоорганизации. Такие сигналы ранее нами были получены теоретически, в схемотехническом, физическом экспериментах от радиотехнического генератора с фазовым управлением. Сходство реализаций имеет физическую основу. Фрактальность процесса, использованная при выводе отображения, является основным свойством самоорганизованных систем.  В системе уравнений генератора динамического хаоса нами была принята нелинейная зависимость собственной частоты селективного контура от фазы обратной связи. Этот фактор тоже является одним из основных условий самоорганизации. 
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