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ДИФЕРІНТЕГРАЛЬНА МОДЕЛЬ ГІСТЕРЕЗИСНИХ (У ПРОСТОРІ) 

ТА ЕРЕДИТАРНИХ (У ЧАСІ) ПРОЦЕСІВ МЕХАНІКИ Й 
ЕЛЕКТРОДИНАМІКИ 

Застосування поняття фрактала в математичному моделюванні динамі-
чних систем наділяє їх властивостями, властивими складним нелінійним 
системам, наприклад, ефектами просторового гістерезису та часової ередита-
рності, в яких враховується не тільки теперішній стан системи або найближ-
чий попередній стан (тобто початкові значення параметрів стану системи, 
деякі похідні за часом та просторовими координатами), але також і всі попе-
редні стани, в яких перебувала дана система. 

Гістерезис явища, процесу є емпірично-теоретичною концепцією, що 
приймається і набуває розвитку у природничих (а останнім часом і в історич-
них, соціокультурних) науках, застосовується для опису нелінійних механіз-
мів розглядуваних процесів з гіпотетично можливими різноманітними траєк-
торіями розвитку системи та просторовими  положеннями рівноваги, насиче-
ності тощо. Динамічну систему можна вважати гістерезисною, коли просто-
рово-часові траєкторії деяких або всіх змінних виявляють зв‘язок у залежнос-
ті від швидкості перебігу явища з можливими передбаченнями наявності 
неергодичності. 

С. Вестерлунд [1] надав опис експериментів з електролітичними кон-
денсаторами, що були заряджені різними способами до однакової напруги. 
Вимірювання продемонстрували помітні відмінності кривих розрядки кон-
денсаторів, що можна інтерпретувати наявністю пам‘яті в складній діелект-
ричній структурі. Класичним прикладом прояву пам‘яті фізичного середови-
ща може вважатись магнітний гістерезис. Прикладом феноменологічного 
підходу до проблеми переносу є також дифузійна модель, для якої рівняння 
дифузії складено з двох рівнянь (рівняння неперервності та закону Фіка). Для 
одновимірного процесу, що описує функцію двох змінних у просторі і часі, 
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, розв‘язок якого інтерпретується в 

задачах електродинаміки й механіки: рух електронів і дірок у напівпровідни-
ках, світла в атмосфера планет, нейтронів в ядерних реакторах, заводського 
диму в атмосфері, квіткового пилку у повітрі, крапель чорнила у воді, поши-
рення тепла у газах, рідинах і твердих тілах [2] тощо. При цьому,  концепція 
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фрактальності процесів накопичення заряду у просторі і часі демонструє 
неминучі зміни більшості результатів, отриманих до цього часу звичайними 
методами. Але з моделі випливають декілька ефектів, які неможливо поясни-
ти цими методами. Найважливішими з них є ефекти гістерезису і пам'яті, що 
наводить на висновок про те, що,наприклад, від‘ємні ємнісні (індуктивні) 
компакти мають пам‘ять, керувати якою можна за допомогою часово-
частотної та просторової фракталізації. Зокрема, для виявлення ефектів прос-
торового −α гістерезису та часової −β еридитарності фрактального компак-

ту за схемою побудови рівнянь з розривами зарядів(струмів) ),,,( txQ βα  у 

часі виду )()(
mtt −δ β  пропонуємо моделювати  заряд метаматеріального 

середовища з ємністю C і потенціалом U  як 
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β+α+ +=βα . Диференці-альні рівняння дро-

бових порядків, що виникають у таких моделях [3], знаходять своє самостій-
не застосування в багатьох областях фізико-математичної й технічної науки 
(задача про таутохрону, про визначення потенціалу по залежності періоду 
коливань від енергії, обернена задача теорії розсіювання, руху тіла у в‘язкому 
середовищі тощо) називаються, за термінологією В. Вольтерра, ередитарни-
ми [4] і можуть виникати самі по собі у процесі або у результаті 
розв‘язування. 

Визначено перспективи подальшого застосування розробленої  матема-
тичної концепції для аналізу й синтезу штучних метаматеріальних фракталь-
них елементів [5] з необхідними механічними й електродинамічними харак-
теристиками. 
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