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ТРАНЗИСТОРА 

Для моделювання незворотного процесу провідності фрактально конфі-
гурованого графенового транзистора необхідним етапом є вимірювання гео-
метричної протяжності досліджуваної множини, що подається точками, від-
різками, плоскими та об‘ємними компактами. Вводимо у розгляд їх покриття 
прямолінійними ланками )(kil  ( −i номер ланки у −k му поколінні покрит-

тя), при цьому довжина ланок −+ )1(k го покриття менше довжини ланок 

−)(k го покриття: )()1( kiki ll <+ . Кількість N  ланок  )()1( kiki ll <+  покрит-

тя, що вкладаються на )(kil  є деякою функцією їх відношення:

)/( )1()()()1( +=
+ kikill llfN

kiki
[1]. 
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il апроксимується протяжність розглядуваної фра-

ктальної множини. У загальному випадку можна передбачити побудову по-
криття діаметра L  фрактально конфігурованої множини з кінцевої точки 
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Такий процес, звичайно, дозволяє провести апроксимаційний процес  з 

очікуваним результатом для сум у вигляді 
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jl  з іншим скейлін-

говим показником β , числовим значенням якого (додатним, від‘ємним, 
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комплексним, залежним від просторової та часової координати) ураховують-
ся особливості незворотності фрактальних процесів. 

Запропонований фізико-математичний підхід до опису фрактальної 
конфігурації графенового матеріалу середовища надає можливість моделю-
вати скалярні компоненти поляризації та струму у вигляді розвинення в ряд 
за степенями електричної напруженості [2]. 

З аналізу математичної моделі випливає висновок про те, що впрова-
дженням у штучне діелектричне, металеве або напівпровідникове з неоднорі-
дною структурою середовище сторонніх джерел енергії з фрактальним дель-
та-подібним по полю розподілом зарядів (струмів) можна створити штучну 
“спонтанну” нелінійну електричну поляризацію та електропровідність, що 
імітують від‘ємні ємності та індуктивності. 

Для характеристики фрактально конфігурованого середовища з розпо-
діленими параметрами розглядаємо комплексний хвильовий опір [3]. 

За рахунок фрактальної будови доменних структур із зосередженими 
параметрами метаматеріалу з комплексним хвильовим опором проявляється 
просторовий гістерезис у вигляді скейлінгових залежностей для коефіцієнтів 
відбиття й проходження. Процес зростання потужності хвиль враховуємо 
вводом деякого скейлінгового показника 1α , а спадання – значенням 2α . За

розробленою схемою підраховано питому провідність графенового транзис-
тора із заданою шириною каналу. Рівняння для нормованої провідності кана-
лу з фрактально провідним шаром (значення сталого скейлінгу 1=α  пере-
творює модель в класичну) демонструє теоретичну можливість керування 
петлею просторового гістерезису. 

Із загальних теоретичних міркувань на прикладах знаходження провід-
ності та опору середовищ з розподіленими та зосередженими параметрами 
виявлено наявність зв‘язку комплексних значень скейлінгового показника з 
еквівалентними матеріальними параметрами, що пояснює гістерезисність 
сегнетоелектричного та магнітодіелектричного середовищ. Це пов‘язано з 
наявністю спонтанної електричної поляризації, виникненням фрактально 
конфігурованих електричних доменів та перебудовою фрактальної доменної 
структури, що впливає на перебіг гістерезисного ефекту. Крім цього, виявле-
но, що варіацією скейлінгу теоретично можна керувати діелектричними і 
магнітними втратами у фрактально конфігурованому, зокрема, нефострівсь-
кому елементі. 
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